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随 痢 电子 技术 和 计算 机 的 普及 ， 为 了 提 融 汽 车 的 动力 性 、 经 济 性 、 安 全 性 、 舒 适 性 以 及 
减少 汽车 排放 污染 ， 电 子 控制 技术 已 在 汽车 控制 系统 中 得 到 广 谤 应用， 其 中 汽车 传 感 带 是 至 
天 重要 的 元 件 ， 担 负 春 信息 的 采集 和 传输 任务 。 汽 车 传 感 大 工作 性 能 的 好 坏 ， 下 人 接 关 系 汽车 
的 运行 状 疙 和 和 丰 辆 行驶 的 安全 性 、 经 济 性 和 车 适 性 等 。 

竺 握 好 现代 汽车 的 维修 扩 术 ， 必 须 很 好 地 了 解 传 感 偶 的 结构 、 原 理 和 维修 方法 。 为 了 满 
足 广大 汽车 维修 人 员 的 迫切 要 求 ， 我 们 编写 了 本 书 。 

本 书 从 实用 角度 出 发 ， 全 面 系统 地 介绍 了 汽车 传 感 夯 的 作用 、 结 构 、 工 作 原 理 和 检修 方 
法 等 内 容 ， 涉 及 温度 传 感 融 、 压 力 传 感 钥 、 气 体 和 液体 流量 传 感 蔡 、 位 置 与 角度 传 感 硕 、 气 
体 浓度 传 感 融 、 速 度 与 加 速度 传 感 带 、 爆 燃 与 碰撞 传 感 带 和 其 他 新 型 传 感 融 ; 书 中 对 每 一 种 
传 感 大 的 检测 方法 都 给 出 了 有 具体 车 型 示例 ， 便 于 该 者 查阅 。 

本 书 内 容 全 面 新 帘 ， 图 文 并 戊 ， 浅 显 易 异 ;具有 和 较 强 的 实用 性 和 可 操作 性 ， 可 作为 大 专 
院 校 、 职 业 学 校 和 培训 班 的 专业 教材 ， 也 可 供 汽车 维修 人 员 学 习 、 碍 阅 使 用 。 

本 书 由 吴 文 琳 主 编 ， 参 加 编写 的 还 有 林 瑞 元 、 王 元 、 林 国 洪 、 林 清国 、 陈 玉山 、 许 宜 
前 、 刘 阁 青 、 美 范 城 、 吨 守 许 、 依 珊 了 服 、 陈 瑞 青 、 黄 国良 、 施 和 完 柏 、 杨 问 阳 、 林 和 甫 杨 。 在 编 
写本 书 的 过 程 中 ,参考 了 一 些 文献 资料 ， 在 此 ， 谨 向 原作 者 及 相关 人 员 表 示 诬 汐 的 谢意。 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 难免 存在 不 妆 和 诬 误 之 处 ， 馈 请 广大 读者 批 平 指正 。 
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溃 一 草 概 还 





随 着 电子 和 计算 机 技术 的 发 展 ， 在 汽车 发 动机 、 底 盘 和 车 身上 应 用 了 各 种 电 控 系 统 。 电 
控 系 统 主 要 由 传感器 、 电 子 控 制 单 元 和 执行 器 组 成 。 传 感 器 在 这 些 系 统 中 承担 了 信息 的 采集 
和 传输 工作 。 它 将 采集 到 的 信息 传送 到 电子 控制 单元 (ECU) ， 电 子 控 制 单元 根据 这 些 信息 
向 执行 器 发 出 指令 ， 使 执行 器 相应 动作 ， 完 成 电子 控制 。 汽 车 传感器 可 以 及 时 识别 汽车 本 身 
和 周围 环境 的 变化 ， 进 行 信 息 反 馈 ， 从 而 实现 电 控 系统 的 自动 控制 。 

在 现代 汽车 电子 控制 系统 中 ， 传 感 器 是 相当 重要 的 关键 部 件 。 电 子 控制 装置 要 实现 各 类 
精确 控制 ， 需 要 各 种 必要 的 信息 来 提供 判断 依据 ， 而 这 些 信 息 的 采集 和 发 送 就 是 利用 各 种 传 
感 器 来 实施 的 。 如 果 没 有 各 类 传感器 提供 发 动机 、 汽 车 工作 状况 和 外 部 环境 等 信息 ， 电 子 控 
制 装 置 就 失去 了 决策 依据 。 

目前 ， 汽 车 用 传感器 和 传感器 技术 都 得 到 了 迅速 发 展 ， 敏 感 器 件 的 种 类 越 来 越 多 ， 捕 提 
信息 的 范围 也 越 来 越 宽 ， 精 度 不 断 提高 ， 寿 命 逐 渐 增 加 ， 价 格 也 有 所 下 降 ， 并 且 向 国体 化 、 
集成 化 、 数 字 化 和 智能 化 方向 发 展 。 


一 、 传 感 希 的 定义 与 组 友 


1. 定义 

汽车 传 感 需 是 一 种 能 检测 物理 量 、 电 量 和 化 学 量 等 信息 ， 并 能 把 它 转换 成 ECU 能 接收 
的 电信 号 ， 也 就 是 对 信息 进行 采集 和 传输 的 需 件 。 在 国标 GB7655 一 1987《 传 感 器 通用 术 
语 》 中 ， 将 传 感 需 定 义 为 :“ 能 够 感觉 规定 的 被 测量 ， 并 按 一 定 的 规律 将 其 转换 成 输出 信和 号 
的 需 件 或 装置 ， 通 常 由 敏感 元 件 和 转换 元 件 组 成 ”。 敏 感 元 件 指 传感器 中 能 直接 感受 或 啊 应 
的 被 测量 的 部 分 ， 转 换 元 件 指 传感器 中 能 将 敏感 元 件 感受 的 或 响应 的 被 测量 转换 成 适合 于 传 
输 的 电信 和 号 的 部 分 。 国 际 电工 委员 会 的 定义 为 :“ 传 感 需 是 测量 系统 中 的 一 种 前 置 部 件 ， 它 
将 输入 变量 转换 成 可 供 测量 的 信号 ”。 

2. 组 成 

传感器 一 般 由 敏感 元 件 、 转 换 元 件 和 其 他 辅助 元 件 组 成 。 有 时 也 将 信和 号 调节 与 转换 电路 
及 辅助 电源 作为 传感器 的 组 成 部 分 ， 如 图 1-1 所 示 。 

敏感 元 件 指 直接 感受 被 测量 (一 般 为 非 电 量 ) ， 并 输出 与 被 测量 成 确定 关系 的 其 他 量 
(一 般 为 电量 ) 的 元 件 。 如 应 变 式 压 力 传感器 的 弹性 膜 片 就 是 敏感 元 件 ， 它 的 作用 是 将 压力 
转换 成 膜 片 的 变形 。 
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敏感 元 件 或 单元 





被 测量 









信号 调节 与 转换 电路 | 


图 1-1 传 感 硕 组 成 框图 


转换 元 件 指 传 感 希 中 能 将 敏感 元 件 感受 〈 或 啊 应 ) 的 被 测量 转换 成 适合 于 传输 和 (或 ) 
测量 的 电信 号 部 分 。 当 输出 为 规定 的 标准 信号 时 ， 则 一 般 称 为 变 送 带 ， 又 称 转换 右 ， 一 般 情 
况 下 不 下 接 接 受 补 测量， 而 是 将 敏感 元 件 输出 的 量 转换 为 电量 输出 的 元 件 。 如 应 变 式 压力 传 
感 章 的 应 变 片 ， 它 的 作用 是 将 弹性 膜 刻 的 变形 转换 为 电阻 值 的 变化 。 

信号 调 市 与 转换 电路 一 般 是 指 能 把 传 感 元 件 输出 的 电信 号 转换 为 便于 显示 、 记 录 、 人 处理 
和 控制 的 有 用 电信 号 的 电路 ， 信 号 调节 与 转换 的 电路 选择 要 视 传 感 元 件 的 类 型 而 定 ， 笛 用 电 
路 有 信号 放大 带电 桥 、 振 荡 表 、 阻 抗 变换 姑 等 。 


二 、 汽 车 传 感 锅 的 分 类 与 基本 特征 


1. 汽车 传感器 的 分 类 

汽车 传 感 夯 的 种 类 很 多 ， 已 由 从 前 一 般 的 电磁 、 光 电 传 感 锅 等 发 展 为 用 激 论 、 论 导 纤 
维 、 磁 敏 、 气 敏 、 力 敏 、 热 敏 、 陶 网、 堆 尔 效应 、 半 导体 、 光 栅 、 和 雷达 等 做 成 的 各 类 传 感 
俩 ， 精 度 也 有 很 大 提高 ， 且 一 种 被 测 参 数 可 用 多 种 不 同类 型 的 传 感 此 来 测量 ， 而 同一 种 传 感 
骼 往往 也 可 以 测量 多 种 被 测 参 数 。 传 感 角 的 分 类 有 多 种 方法 ， 笛 见 的 分 类 方法 可 按 能 量 关 
系 、 信 号 转换 、 输 入 量 、 工 作 原 理 、 输 出 信号 和 制造 工艺 进行 分 类 。 

(1) 按 能 量 关 系 分 类 

传 感 硕 按 能 量 天 系 分 类 可 分 为 主动 型 和 被 动 型 两 类 。 汽 车 上 使 用 的 传 感 带 大 多 数 属 被 动 
型 传 感 融 ， 这 种 和 被动 传 感 带 需要 外 加 输入 电源 才能 产生 电信 号 ， 所 以 这 类 传 感 囊 实际 上 是 一 
个 能 量 控 制 蕉 。 采 用 电阻 、 电 感 、 电 容 ， 利 用 应 变 效 应 、 磁 阻 歼 应 、 热 阻 歼 应 制 成 的 传 感 融 
都 属于 被 动 型 传 感 带 。 
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主动 型 传 感 旧 的 工作 不 需要 外 界 提供 电源 ， 由 目 身 吸收 其 他 能 量 ( 光 能 和 热能 ) ， 经 
变换 后 绸 输出 电能 ， 它 是 一 个 能 量变 换 猴 置 。 采 用 压 电 效应 、 磁 致 伸 综 效应 、 热 电 效 应 、 
光电 效应 等 原理 制 成 的 传 感 融 午 属 于 主动 型 传 感 闪 。 





(2) 按 信号 转换 分 类 

传 感 咒 按 信 号 转换 关系 分 类 ， 可 分 为 由 一 种 非 电量 转换 成 另 一 种 非 电量 ， 如 弹性 敏感 元 
件 和 和 气动 传 感 硕 ; 另 一 种 是 由 非 电 量 转换 成 电量 的 传 感 硕 ， 如 热电 偶 温 度 传 感 咒 、 压 电 式 加 
速 传 感 咒 等 。 

(3) 按 输入 量 分 类 

传 感 带 按 输入 量 分 类 即 按 被 测量 分 类 ， 可 分 为 位 移 、 速 度 、 加 速度 、 角 位 移 、 角 速度、 
力 、 力 窍 、 压 力 、 真 空 度 、 温 度 、 电 流 、 人 气体 成 分 、 浓 度 传 感 絮 等 。 

(4) 按 工 作 原 理 分 类 

按 传感器 的 工作 原理 分 类 ， 有 电阻 式 、 电 容 式 、 应 变 式 、 电 感 式 、 光 电 式 、 光 敏 式 、 压 




















电 式 、 热 电 式 传 司 带 等 。 
(5) 按 输出 信号 分 类 
按 传 感 融 输出 信号 分 类 ， 有 模拟 式 和 数字 式 传 感 从 两 种 。 


模拟 电压 信号 是 指 随时 间 延 续 而 连续 变化 的 电信 号 。 在 汽车 控制 单元 控制 系统 中 ， 大 
多 数 传 感 带 以 产生 模拟 电压 信号 为 主 。 

数字 电压 信号 是 指 随时 间 延 续 而 不 连续 变化 的 电信 号 ， 该 信号 只 有 两 种 状态 ， 即 ， 局 
电 平 和 低 电 平 ， 同 时 也 包括 一 些 开关 信和 号。 数字 电压 信号 不 需要 经 过 A/D 转换 即 可 以 处 
理 ， 能 够 由 ECU 直接 处 理 。 


(6) 按 制造 工艺 分 类 

按 制 造 工 艺 可 以 将 传 感 带 分 为 集成 传 感 项 、 清 膜 传 感 希 、 厚 膜 传 感 硕 、 陶 克 传 感 带 等 
类 型 。 

(7) 按 使 用 功能 分 类 

传 感 带 按 其 使 用 功能 又 可 分 为 两 类 ; 一 类 是 使 各 驶 、 维 修 人 员 了 解 汽 车 各 部 分 状态 的 传 
感 融 ， 如 温度 、 和 车 速 、 发 动机 转速 、 液 体 压力 传 感 带 等， 为 一 类 是 用 于 控制 汽车 运行 状态 的 
传 感 郑 ， 如 克 气 门 位 置 传 感 硕 、 轮 速 传 感 希 、 减 速度 传 感 带 、 俩 航 率 传 感 硕 等。 汽车 用 传 感 
谷 的 种 类 见 表 1-1。 








表 1-1 汽车 用 传感器 的 种 类 


传 感 带 种 类 检测 量 或 检测 对 象 
温度 传 感 带 冷却 液 、 排 出 气体 、 吸 入 空气 、 发 动机 机 油 、 自 动 变 速 紫 油 、 和 车 内 空气 、 燃 油 





进 气 政 管 压 力 、 大 气压 力 、 燃 烧 压 力 、 发 动机 机 油 压 力 、 上 自动 变速 骨 油 压力 、 各 种 条 压 























力 、 轮 胎 压 力 、 燃 油 压 力 、 共 轨 压 力 、 冷 却 液压 力 

转速 传感器 明 轴 转角 、 曲 轴 转 速 、 转 向 盘 转角 、 车 轮 速度 

速度 、 加 速度 传 感 絮 车 速 、 加 速度 

流量 传感器 吸入 空气 量 、 燃 料 流量 、 废 气 再 循环 量 、 二 次 空气 量 、 制 冷 剂 流量 

液 量 传感器 肉 油 、 冷 却 液 、 电 解 液 、 洗 洪 液 、 机 油 、 制 动 液 

位 移 方位 传感器 节气 门 开 度 、 废 气 再 循环 阀 开 度 、 车 辆 高 度 、 行 驶 距离 、 行 驶 方位 、GCPS 全 球 定位 
气体 浓度 传感器 氧气 、 二 氧化 碳 、NO_、HC、 柴 油烟 度 

0 续 矩 、 爆 燃 、 燃 料 成 分 、 湿 度 、 玻 璃 结 霜 、 饮 酒 状态 、 睡 眠 状态 、 蓄 电池 电 太 、 蓄 电池 


容量 、 和 灯泡 断 线 、 和 荷 重 、 冲 击 物 、 轮 胎 失 效 、 风 量 、 日 照 、 光照、 电磁 、 雨 滴 等 


2. 汽车 传感器 的 基本 特征 

汽车 传 感 硕 的 基本 特征 有 希 态 特性 和 动态 特性 两 种 。 

(1) 静态 特性 

传 感 顺 的 静态 特性 是 指 被 测量 的 值 处 于 稳定 状态 的 输入 、 输 出 关系 。 只 考虑 传 感 融 的 静 
态 特 性 时 ， 输 入 量 与 输出 量 之 间 的 关系 中 就 不 含 时 间 的 变量 。 衡 量 静 态 特性 的 主要 指标 是 线性 
度 、 灵 人 敏 度 、 退 滞 和 重复 性 等 。 理 想 的 传感器 线性 度 好 ， 灵 敏 度 高 ， 迟 滞 不 明显 ， 重 复 性 好 。 

(2) 动态 特性 
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传 感 硕 的 动态 特性 是 指 其 输出 对 随时 间 变 化 的 输入 量 的 啊 应 特性 。 当 输入 量 随时 间 变 化 
时 ( 即 属于 时 间 函 数 时 )， 则 传 感 带 的 输出 量 也 是 时 间 函 数 ， 其 时 间 关 系 用 动态 特性 来 表 
示 。 一 个 理想 的 传 感 奉 其 输出 信号 与 输入 信号 具有 相同 形态 的 时 间 盯 数 。 


三 、 汽 车 传 感 侨 的 应 用 


现代 汽车 电子 控制 中 ， 传 感 带 广泛 应 用 在 发 动机 、 雄 盘 和 竺 吴 各 个 系统 中 。 汽 车 传 感 天 
在 这 些 系统 中 担负 春 信息 的 采集 和 传输 功用 ， 它 采集 的 信息 由 控制 单元 (ECU) 进行 处 理 
后 ， 形 成 回执 行 带 发 出 的 指令 ， 完 成 电子 控制 。 传 感 带 在 电子 控制 和 日 诊断 系统 中 是 非常 重 
要 的 法 置 ， 它 能 及 时 识别 外 界 和 系统 本 号 的 变化 ， 再 根据 变化 的 信息 去 控制 系统 本 里 的 工 
作 。 各 个 系统 控制 过 程 正 是 依 菲 传 感 带 进行 信息 的 反馈 ， 实 现 目 动 控制 工作 的 。 






































控制 单元 不 断 地 检测 各 个 传 感 带 的 信和 号， 一 旦 检测 出 茶 个 输入 信和 号 不 正 帝 ， 就 可 将 销 
误 的 信号 存 人 存储 种 内 ， 需 要 时 可 以 通过 专用 诊断 仪 或 采取 人 工 方法 读 取 故障 信息 ， 再 根 
据 故障 信息 内 容 进 行 维修 。 





车 用 传感器 所 检测 的 信息 包括 车 辆 运动 状态 以 及 驾驶 操纵 、 车 辆 控制 、 运 动 环境 、 异 稼 
状态 监控 等 所 需 信息 。 汽 车 电子 控制 系统 上 应 用 了 多 种 传 感 硕 ， 如 空气 流量 传 感 顺 、 压 力 传 
感 硕 、 位 置 传 感 硕 、 速 度 传 感 兰 、 温 度 传 感 着 、 气 体 浓 度 传 感 硕 等 。 在 这 些 传 感 硕 的 共同 作 
用 下 ， 汽 车 电子 控制 系统 对 发 动机 、 底 盘 、 行 驶 安全 、 信 息 等 进行 集中 控制 。 

1. 汽车 发 动机 控制 

(1) 电 控 汽油 嘎 射 〈( 电 嘎 EFT) 

电 控 汽油 嘎 射 系统 根据 空气 流量 传 感 硕 或 进 气压 力 传 感 希 、 发 动机 转速 传 感 希 、 克 气门 
位 置 传 感 硕 、 吓 轮轴 位 置 传 感 硕 、 进 气温 度 传 感 顶 、 冷 却 液 温度 传 感 着 、 氧 传 感 硕 等 信号 计 
算 喷 油 量 。 该 系统 能 使 发 动机 在 各 种 工 况 下 实现 空气 与 燃油 匹配 最 佳 、 提 高 功率 、 降 低 油 
耗 、 减 少 排 气 污 梁 等 功效 。 在 一 定 条 件 下 ， 控 制 单元 可 根据 氧 传 感 带 输出 的 含 氧 浓度 信号 修 
正 燃油 供给 量 ,， 使 混合 气 浓度 保持 在 理想 状态 。 

1) 距 油 量 控制 。 控 制 单 元 (ECU) 根据 空气 流量 传 感 硕 或 进 气压 力 传 感 希 、 发 动机 转 
速 传 感 锅 、 进 气温 度 传 感 郑 、 冷 却 液 温度 传 感 希 等 所 提供 的 信号 ， 计 算 喷 油 脉冲 宽度 即 喷 油 
量 。 发 动机 各 种 工 况 下 的 最 佳 嘎 测 量 存 储 在 控制 单元 的 存储 需 中 。 

2) 顺 油 正 时 控制 。 当 发 动机 采用 多 点 顺序 燃油 吸 射 系统 时 ，ECU 除了 控制 嘎 油 量 以 
外 ， 还 要 根据 发 动机 的 各 和 氏 点 火 顺 序 ， 将 吧 油 时 间 控 制 在 最 佳 时 刻 ， 以 使 汽油 充分 燃烧 。 但 
在 电子 控制 间歇 嘎 射 系统 中 ， 采 用 独立 喷射 时 ， 欣 制 单元 还 要 对 喷射 燃油 的 气 垂 辨别 信号 进 
行 分 析 ， 根 据 发 动机 各 和 的 点 火 顺序 和 发 动机 工 况 的 不 同 而 将 喷 油 时 间 控 制 在 最 佳 时 刻 。 

3) 进 气 增 压 控制 。 进 气 谐 波 增 压 控制 是 ECU 根据 发 动机 转速 传感器 检测 到 的 发 动机 转 
速 信 号 ， 探 制 增 压 控制 国 的 开 财 ， 改 变 进 气管 的 有 效 长 度 ， 实 现 中 低 转速 区 和 高 转速 区 的 进 
气 谐 波 增 压 ， 提 高 发 动机 的 充气 效率 。 涡 轮 增 不 控制 闻 在 有 电子 控制 调 轮 增 压 希 的 发 动机 
上 ， 在 发 动机 工作 中 ， 能 保证 获得 最 佳 增 压 值 。 涡 轮 增 压 发 动机 排 气温 度 高 ， 容 易 产 生 爆 
燃 ， 电 子 控制 装置 可 以 通过 降低 增 压 压力 和 调节 点 火 正 时 相 结 合 的 办 法 阻止 爆燃 ,使 发 动机 
的 功率 不 会 下 降 ， 而 得 到 稳定 发 挥 。 
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4) 发 电机 输出 电压 的 控制 。 控 制 单元 根据 发 动机 转速 传 感 硕 输入 的 转速 、 蓄 电池 温度 
等 信息 ， 控 制 励磁 电流 实现 对 发 电机 输出 电压 的 控制 。 当 发 电机 输出 电压 超过 额定 值 时 ， 
ECU 使 励磁 电路 接 通 时 间 变 短 ， 减 弱 励 磁 电 流 ， 降 低 发 电机 电压 ; 相反 ， 当 输出 电压 低 于 
额定 值 时 ，ECU 使 励磁 电路 接 通 时 间 变 长 ， 增 强 励磁 电流 ， 提 高 发 电机 电压 。 

5) 电子 节气 门 控 制 。 在 电 控 加 速 踏板 中 安装 有 一 个 电位 器 作为 传 感 需 ， 它 可 把 加 速 踏 
板 的 位 置信 息 输入 ECU，ECU 再 根据 发 动机 的 工 况 ， 计 算 节 气门 位 置 的 理论 值 ， 该 理论 值 
与 发 动机 运行 参数 、 加 速 踏板 位 置 有 关 。 欣 制 单 元 可 把 节气 门 位 置 调整 在 理论 值 范 围 ， 这 样 
可 以 避免 在 加 速 踏板 传动 机 构 中 由 于 间 际 、 磨 损 产生 的 误差 ， 可 在 燃油 消耗 优化 的 前 提 下 ， 
发 挥 较 好 的 加 速 性 。 

6) 冷 起 动 喷 油 右 控 制 。 为 了 提高 发 动机 低温 时 冷 机 起 动 性 能 ， 在 进 气 总 管 上 安装 了 一 
个 冷 起 劲 距 油 硕 ， 其 喷 油 时 间 由 定时 开关 控制 ， 或 由 控制 单元 和 起 动 嘎 油 需 定 时 开关 同时 控 
制 。 有 些 电 控 发 动机 已 经 取消 了 冷 起 动 喷 油 需 ， 在 低温 起 动 过 程 中 ，ECU 根据 发 动机 冷却 
液 温度 信息 ， 在 冷 机 起 动 时 加 浓 混 合 气 ， 以 使 起 动 顺利 。 

7) 燃油 泵 控制 与 燃油 泵 泵 油 量 控制 。 在 电 控 燃油 喷 冉 系 统 中 ， 燃 油泵 的 控制 方式 有 两 
种 .一 种 是 当 点 火 开关 打开 后 ，ECU 使 燃油 泵 运转 2 ~3s， 以 产生 必要 的 油 压 ， 知 发 动机 没 
有 起 动 ， 就 没有 信号 输入 ECU，ECU 会 立即 切断 燃油 泵 继电器 控制 电路 ， 使 燃油 泵 停止 工 
作 ; 另 一 种 控制 方式 是 只 有 发 动机 运转 时 ， 燃 油泵 才 投 入 运转 。 

有 的 燃油 泵 控制 系统 是 使 泵 油 量 随 发 动机 的 外 三 而 变化 ， 即 当 发 动机 高 转速 、 大 人 负 傈 工 
作 时 ， 燃 油泵 高 速 运转 以 增加 供 油 量 ， 当 发 动机 低 转 速 、 小 负 蓓 工作 时 ， 燃 油泵 低速 运转 ， 
以 减少 供 油 量 。 

8) 上 断 油 控制 。 发 动机 的 断 油 控 制 分 为 减速 断 油 控制 和 超速 断 油 控制 。 减 速 断 油 控制 是 汽 
车 在 正常 行 台中， 驾驶 人 突然 放松 加 速 踏板 ，ECU 根据 转速 信号 将 自动 切断 燃油 喷射 控制 电 
路 ， 使 燃油 喷射 中 断 ， 目 的 是 降低 减速 时 HC 和 C0 的 排放 量 ; 而 当 发 动机 转速 下 降 到 临界 转 
速 时 ， 又 能 自动 恢复 供 油 。 超 速 断 油 控制 是 发 动机 加 速 时 ， 当 转速 超过 安全 转速 或 汽车 车 速 超 
过 设 定 的 最 高 车 速 时 ，ECU 将 会 在 临界 转速 时 切断 燃油 喷射 控制 电路 ， 停 止 喷 油 ， 防 止 超速 。 

9) 停车 起 动 控制 。 在 汽车 停车 数秒 后 ， 停 车 起 动 系统 会 发 出 控制 信号 将 燃油 切断 。 具 体 
工作 过 程 是 当 离 合 器 脱 开 ， 汽 车 停车 或 车 速 约 为 2km/h 时 ， 发 动机 熄火 。 若 要 使 发 动机 起 动 ， 
可 将 离合 器 踩 到 底 ， 再 踏 下 加 速 踏板 ， 当 加 速 踏板 踩 到 总 行程 的 1Z3 时 ， 发 动机 将 再 次 起 动 。 

10) 排放 控制 。 上 废气 再 循环 (ECR) 控制 是 当 发 动机 的 废气 排放 温度 达到 一 定 值 时 ， 
ECU 根据 发 动机 的 转速 和 负荷 信号 ， 控 制 EGR 阀 的 开启 动作 ， 使 一 定数 量 的 废气 进行 再 循 
环 燃烧 ， 以 降低 排 气 中 NO, 的 排放 量 。 

(D 开 环 与 闭环 控制 是 在 装 有 氧 传感器 及 三 元 催化 转化 需 的 发 动机 中 ，ECU 根据 发 动机 
的 工 况 及 氧 传 感 硕 反馈 的 空 燃 比 浓 稀 信和 号， 确定 开 环 控制 或 闭环 控制 。 

@) 二 次 空气 喷射 控制 是 ECU 根据 发 动机 的 工作 温度 ， 控 制 新 鲜 空 气 喷 人 排 气 歧 管 或 三 
元 催化 转化 器 ， 用 以 减少 排 气 造 成 的 污染 。 

@) 燃油 莱 气 回收 控制 是 ECU 根据 发 动机 的 工作 温度 、 转 速 和 负荷 信号 ， 控 制 清 污 电磁 内 
的 开启 工作 ， 将 活性 炭 吸 附 的 汽油 蒸气 吸入 进 气 管 ， 进 入 发 动机 燃烧 ， 降 低 燃油 蒸发 排放 。 

11) 目 诊 断 与 报警 。 当 电子 控制 系统 出 现 故障 时 ，ECU 会 点 亮 仪 表 板 上 的 “发 动机 检 
查 (CHECK ENGINE SOON)” 指 示 灯 ， 提 醒 苔 驶 人 发 动机 已 经 出 现 故 障 ， 应 立即 停车 检修 。 
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ECU 将 故障 以 故障 码 的 形式 存储 在 ECU 的 存储 器 中 ， 维 修 人 员 通 过 诊断 插座 ， 使 用 专用 诊 
断 仪 或 采用 人 工 方法 读 取 故 障 信息 。 

12) 安全 保险 与 备用 功能 。 当 ECU 检测 到 电 控 系统 出 现 的 故障 时 ， 会 自动 按照 ECU 预先 
设置 的 数据 ， 使 发 动机 保持 运转 (但 发 动机 的 性 能 有 所 下 隆 ) ， 以 便 尽快 送 到 维修 站 检修 。 

当 ECU 末 身 出 现 故 障 时 ， 会 自动 启用 备用 系统 ， 使 发 动机 进入 路 行 状态 ， 以 便 将 车 开 
到 维修 站 检修 。 

(2) 电 控 点 火 装置 

发 动机 运转 时 ， 控 制 单元 根据 空气 流量 传感器 或 进 气 压力 传感器 、 发 动机 转速 传感器 、 
凸轮 轴 位 置 传感器 、 温 度 传感器 等 信号 ， 使 发 动机 在 最 佳 点 火 提前 角 工 况 下 工作 ， 输 出 最 大 
芒 率 和 转 矩 ， 将 油耗 和 排放 降 到 最 低 限 度 。 该 系统 可 通过 爆燃 传感器 进行 反馈 控制 ， 其 点 火 
时 刻 的 控制 精度 比 无 反馈 控制 时 高 ， 但 排 气 净化 差 。 

1) 点 火 提前 角 控制 。 在 ECU 的 存储 器 中 存储 着 发 动机 在 各 种 工 况 下 的 最 佳 点 火 提前 
角 ， 发 动机 运转 时 ，ECU 根据 发 动机 的 转速 和 负荷 信号 确定 基本 提前 角 ， 并 再 根据 其 他 信 
号 进行 修正 ， 最 后 确定 最 佳 点 火 提前 角 。 然 后 向 电子 点 火 控制 器 输出 点 火 信号 ， 以 控制 点 火 
系统 的 工作 

2 ) 通电 时 间 (闭合 角 ) 与 恒 流 控制 。 点 火线 圈 初级 电路 在 断 开 时 需要 保证 足够 大 的 断 开 
电流 ， 以 使 次 级 线圈 产生 足够 高 的 次 级 电压 。 与 此 同时 ， 为 防止 通电 时 间 过 长 而 使 点 火线 圈 过 
热 损坏 ，ECU 根据 蓄电池 电压 及 发 动机 转速 信号 等 ， 控 制 点 火线 圈 初 级 电路 的 通电 时 间 。 

在 现代 汽车 高 能 点 火 系统 电路 中 ， 还 增加 了 恒 流 控制 电路 ， 使 初级 电流 在 极 短 的 时 间 内 
迅速 增长 到 额定 值 ， 减 少 转速 对 次 级 电压 的 影响 ， 改 善 点 火 特性 。 

3 ) 爆燃 控制 。 当 ECU 接收 到 爆燃 传感器 输入 的 电信 号 后 ，ECU 对 该 信号 进行 处 理 并 
判断 是 否 即将 产生 爆 傣 。 当 检测 到 爆燃 信号 后 ，ECU 立即 推迟 发 动机 点 火 提前 角 ， 采 用 反 
贷 控 制 各 免 爆 燃 产生 。 

(3) 柴油 机 电 控 喷射 控制 

柴油 机 电子 控制 系统 通常 具有 以 下 控制 功能 。 

席 油 量 控制 
哄 油 时 间 控 制 
发 动机 转 条 控制 
转速 控制 
8 这 近 制 | 和 人 人 近 抽 
全 速 升 速 控 制 
a = 7 六 
所 子 控制 此 油 机 的 榨 制 功能 1 进 气 控制 (3p 
引导 喷射 控制 
空调 关闭 控制 
ECR 控制 
涡轮 增 压 控制 
故障 自 诊断 
故障 应 急 控制 
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淋 油 机 电子 控制 燃油 系统 根据 其 产生 高 压 燃油 的 机 构 不 同 ， 可 分 为 电子 控制 征 列 采 喷射 
系统 、 电 子 控 制 分配 采 喷射 系统 、 电 子 欣 制 采 喷嘴 喷射 系统 、 电 子 控制 共 轨 喷射 系统 等 
4 种 。 

传 感 带 时 时 检测 淋 油 机 、 和 三 辆 运行 状态 及 操作 量 等 信息 ， 并 送 给 控制 单元 。 主 要 传 感 胡 
有 发 动机 转速 传 怀 融 、 齿 杆 位 置 传 怀 带 、 咀 油 提 前 角 传 感 瘟 及 加 速 踏板 位 置 传 怀 带 等。 

目前 ， 内 油 机 电 控 系统 中 应 用 各 种 不 同类 型 、 不 同 功 能 的 传 感 右 ， 如 曲轴 位 置 传 感 带 、 
凸轮 位 置 传 感 融 、 加 速 踏板 位 置 传 感 带 、 冷 却 液 温度 传 感 瘟 、 油 压 和 温度 传 感 带 等 。 这 些 传 
感 硕 输入 信和 号 到 电 控 制 单元 ， 用 于 发 动机 整个 工作 范围 内 控制 最 优 黎 油 嘎 射 量 、 喷 射 时 间 ， 
以 减 小 废气 排放 并 提高 发 动机 功率 的 燃油 经 六 性 。 

控制 单元 负责 处 理 所 有 信息 、 执 行程 序 ， 并 将 运行 结 玉 作 为 控制 指令 输出 执行 希 。 此 
外 ， 还 有 通信 功能 ， 即 和 其 他 控制 系统 一 一 如 传动 痕 置 控制 单元 进行 数据 输送 和 交换 ， 同 时 
考虑 到 其 他 系统 的 实时 情况 ， 适 当 修 正 燃 油 系统 的 执行 指令 ， 即 适当 修正 喷 油 量 、 喷 油 提 前 
角 等 。 

执行 融 根 据 控 制 单元 送 来 的 指令 驱动 调 太 人 郁 喷 油 量 及 喷 油 正 时 的 相应 机 构 ， 从 而 调节 柴 
油 机 的 运行 状态 。 在 二 列 条 系统 中 ， 有 调 速 般 执行 名 〈 调 节 喷 油泵 的 夯 杆 位 移 ) 和 提前 执 
行 枯 〈 调 节 发 动机 驱动 轴 和 吓 油 到 凸轮 轴 的 相位 差 ， 从 而 调节 喷 油 时 间 ) ， 在 分 配 条 系统 中 
也 还 有 一 些 独特 的 执行 髓 。 

电 控 柴 油 发 动机 主要 采用 的 传 感 带 见 表 1-2。 

表 1-2 熔 油 机 电 控 系统 中 的 主要 传感器 及 其 作用 
传 感 锅 类 型 作 。 用 











一 





向 ECU 提供 燃油 温度 信和 号， 一 般 设置 在 第 二 级 燃油 滤 清 器 盖 内 。ECU 将 根据 
燃油 温度 传感器 燃油 的 温度 变化 调节 供给 单 体式 喷 油 器 的 脉 宽 调制 信号 ， 因 为 燃油 随 着 温度 升 高 
而 膨胀 ， 将 会 导致 发 动机 功率 降低 








用 于 向 ECU 提供 发 动机 冷却 液 温度 信号 。 该 传 感 带 可 以 用 于 触发 目 动 降低 发 动 
冷却 液 温 度 传 感 关 机 功率 的 保护 功能 ， 像 机 油 压 力 和 机 油 温度 超 限 一 样 ， 当 冷却 液 温度 超 限时 也 会 








温 使 发 动机 停机 。 现 在 许多 重型 货车 还 利用 该 传感器 对 冷却 风扇 进行 控制 

度 

伟 进 气温 度 传感器 A 
二 以 控制 排放 

全 始终 向 ECU 指示 发 动机 的 机 油 温度 。 通 常 ，ECU 及 发 动机 保护 功能 可 以 提供 


像 机 油 压 力 过 低 时 同样 的 保护 特性 。 当 机 油 温度 超过 正常 的 安全 限 值 时 ， 背 先 会 
将 仪表 板 上 的 黄色 报警 灯 点 之 ， 当 机 油 温度 进一步 升 高 到 预 设 的 最 高 温度 限 值 
时 ， 将 会 触发 发 动机 停机 功能 ， 之 后 ， 发 动机 将 像 机油 压 力 超 限 后 一 样 俘 止 运 

机 油 温度 传 感 带 转 。 许 多 电 控 发 动机 在 起 动 时 ， 特 别 是 在 寒冷 气温 状态 下 ， 该 传 感 带 信和 号 将 使 
ECU 进入 快 仿 速 控 制 ， 有 些 发 动机 的 ECU 在 这 种 情况 下 是 根据 冷却 液 温度 传 感 
胡 的 输入 信号 进行 快 仍 速 控制 的 。 该 信号 会 使 ECU 改变 喷 油 PWM 时 间 ， 以 控制 
发 动机 冷 态 时 的 日 烟 排 放 。 当 机 油 温度 或 冷却 液 温 度 达到 预 设 限 值 或 发 动机 运转 
规定 时 间 之 后 ， 发 动机 的 念 速 转速 将 自动 恢复 到 正 稼 



































> 区 汽车 传感器 原理 与 检修 
( 续 ) 
1 
在 加 速 踏板 下 面 安 装 一 个 电位 计 或 变阻器 ， 该 传感器 用 于 向 ECU 传送 驾驶 人 所 
希望 提供 的 油 量 。 加 速 踏板 位 置 传感器 从 ECU 接受 5V 基准 直流 电压 ， 当 驾驶 人 
踩 下 加 速 踏板 时 ， 加 速 踏板 位 置 传感器 向 ECU 反映 加 速 踏板 踩 下 的 百分比 。 在 加 
速 踏板 位 置 传感器 上 设 有 仿 速 确认 开关 ， 该 开关 可 以 保证 即使 在 加 速 踏板 位 置 传 
感 器 电路 发 生 故 障 时 发 动机 仍然 能 够 保持 仿 速 运转 。 在 加 速 踏板 处 于 仿 速 位 置 
时 ，ECU 向 加 速 踏板 位 置 传感器 电位 供给 SV 电压 ， 电 位 计 滑 臂 所 处 的 位 置 使 输 
位 加 速 踏板 位 置 传感器 入 电压 通过 整个 线圈 ， 通 过 滑 臂 向 ECU 返回 的 电压 大 约 只 有 0.5V， 微 处 理 器 将 
置 加 速 踏板 位 置 传 感 需 的 输入 信号 与 储存 的 加 速 踏板 关闭 时 的 电压 值 进行 比较 。 在 
传 加 速 踏板 全 开 位 置 时 ， 通 过 滑 臂 向 ECU 返回 电压 大 约 只 有 4.5V， 将 该 电压 与 储 
感 存 的 代表 加 速 踏板 全 开 的 电压 值 进 行 比较 。 加 速 踏板 位 于 念 速 和 全 开 之 间 的 任何 
器 位 置 时 ， 由 电位 计 滑 臂 位 置 决 定 的 输出 信号 电压 值 与 驾驶 人 要 求 供 油 量 成 正比 


例 ， 因 此 ， 按 照 驾 驶 人 要 求 的 供 油 量 ， 加 速 踏板 位 置 传感器 输出 的 电压 信号 在 
0.5 ~4.5V 之 间 变 化 








调节 滑 套 位 置 传 感 需 


针 浆 升 程 传 感 天 


冷却 液 液 位 传 感 大 








空气 流量 传 感 带 


共 轨 压力 传 感 带 


燃油 压力 传 感 带 





进 气 歧 管 压 力 传 感 需 








喷 油 定时 的 基准 信和 号 
喷 油 定时 的 基准 信和 号 











用 于 监测 散热 右上 水 室 或 膨胀 水 箱 中 冷却 液 液 位 。 通 常 该 传 感 副 信号 与 ECU 的 
发 动机 保护 系统 相 系 ， 当 冷却 液 液 位 过 低 时 ,会 使 发 动机 停止 运转 。 此 外 ， 当 该 
传 感 吉 测 到 冷却 液 液 位 过 低 时 ， 发 动机 将 不 能 起 动 ， 并 使 仪表 板 上 的 报警 灯 点 完 




















发 动机 控制 单元 利用 空气 流量 传感器 测 得 的 进 气 量 来 计算 喷 油 量 和 废气 再 循 
环 率 

共 轨 压力 传 感 避 的 作用 是 以 足够 的 精度 ， 在 相应 较 短 的 时 间 内 测定 共 轨 中 的 实 
时 压力 ， 并 向 ECU 提供 电信 和 号 

一 般 监 测 第 二 级 燃油 滤 清 器 出 口 处 燃油 压力 。 该 传感器 压力 用 于 诊断 目的 

进 气 歧 管 压力 传感器 提供 的 信号 用 于 检查 增 压 压 力 。 发 动机 控制 单元 将 实际 测 
量 值 与 增 压 压 力图 上 的 设 定 值 进 行 比 较 。 若 实际 值 偏 离 设 定 值 ， 发 动机 控制 单元 
通过 电磁 阀 调整 增 压 压力 ， 实 现 增 压 压 力 控 制 

















机 油 压力 传 感 融 


冷却 液压 力 传 感 大 





曲轴 箱 奈 力 传 感 带 


向 ECU 通报 发 动机 机 油 主 油 道 压力 ， 当 机 油 压 力 低 于 期 限 值 时 ，ECU 将 启用 
降低 发 动机 转速 和 功率 的 保护 功能 ， 来 调节 发 动机 的 转速 和 功率 。 当 感 测 到 危险 
的 机 油 压力 时 ，ECU 将 使 仪表 板 上 的 红色 报警 灯 闪 亮 ， 回 驾驶 人 发 出 报警 信和 号， 
有 些 发 动机 或 汽车 还 可 能 伴 有 蜂 鸣 声 。 如 果 ECU 设 有 停机 保护 功能 ， 当 机 油 压 力 
低 于 限 值 30s 后 会 使 发 动机 上 自动 停机 。 有 此 系统 时 可 能 还 设 有 手动 延 时 按钮 ， 按 
下 该 按钮 后 ， 发 动机 的 转速 时 间 将 延长 30s， 以 便 驾 驶 人 能 够 将 汽车 安全 地 停靠 
到 路 边 

一 般 用 于 大 排 量 发 动机 ， 以 严密 监测 水 泵 和 气 包 体内 冷却 液压 力 


癌 发 动机 控制 单元 传 一 个 瞬时 环境 空气 压力 信号 ， 此 值 取决 于 海拔 。 有 了 该 信 
号 ， 发 动机 控制 单元 可 以 计算 出 一 个 控制 增 压 压力 和 废气 再 循环 的 大 气压 力 修 
正 值 























通常 用 于 矿山 、 电 站 和 船舶 的 大 排 量 发 动机 上 ， 该 传 感 硕 直接 监测 曲轴 箱 内 的 
压力 。 在 二 冲程 发 动机 上 ， 该 传 感 带 用 于 监测 发 动机 气 饶 体 中 曲轴 箱 的 空气 压力 





传 感 带 类 型 叙 s: 川 


发 动机 转速 传 感 硕 产生 的 信号 记录 发 动机 转速 和 准确 的 曲轴 位 置 ， 利 用 此 信 
上 县， 发 动机 控制 单元 计算 出 喷 油 始点 和 喷 油 量 


凸轮 轴 每 转 一 圈 向 ECU 提供 一 个 信号 ，ECU 据 此 确定 哪个 气 氏 的 活塞 处 于 压 
全 = T; | 品 | 感 玉 
Se 缩 冲 程 上 止 点 (TDC) 


和 车 速 传感器 一 般 安 装 在 汽车 变速 器 输出 轴 上 ， 向 ECU 提供 汽车 速度 信号 。 该 信 
ee 号 用 于 进行 巡航 控制 、 车 速 限制 





发 动机 转速 传 感 带 








莫 汝 不 沽 底 





1 ) 电子 控制 直列 和 喷射 系统 。 在 电子 控制 直列 条 燃油 系统 中 ， 由 调 速 锅 执行 机 构 控制 
调节 齿 杆 的 位 置 ， 从 而 控制 供 油 量 ;， 由 提前 各 执行 机 构 控 制 发 动机 驱动 轴 般 油 带 凸轮 轴 间 
的 相位 差 ， 从 而 控制 咀 油 时 间 。 调 速 带 执行 机 构 和 提前 妖 执 行 机 构 是 电子 控制 直列 人 录 燃 油 系 
统 中 的 两 个 特殊 机 构 。 

从 各 个 传 感 硕 传 来 的 信号 由 控制 单元 处 理 。 与 发 动机 负 谷 及 转速 状态 相 适 应 的 信号 送 往 
电子 调 速 带 和 电位 降 ， 使 调 速 项 和 提前 冲劲 作 。 另 外 ， 在 调 速 关 和 提前 硕 中 ， 有 检测 实际 动 
作 值 的 传 感 硕 。 把 这 些 传 感 希 送 来 的 反馈 信号 输入 控制 单元 ， 以 控制 最 适当 的 喷 油 量 和 喷 油 
时 间 。 

该 系统 主要 的 传感器 有 冷却 液 温 度 传感器 、 时 间 传 感 器 、NTDC 传感器 加 速 踏板 位 置 传 
感 需 等 。 

2) 电子 控制 分 配 双 燃油 系统 。 电 子 控制 分 配 双 燃油 系统 是 根据 各 种 传 感 硕 的 信息 检测 
出 发 动机 的 实际 运行 状态 ， 由 控制 单元 完成 顺 油 量 控制 、 喷 油 时 间 控 制 、 念 速 转 速 控制 、 故 
障 诊断 功能 控制 和 故障 应 急 功 能 控制 。 

根据 不 同 的 机 型 ， 电 子 控制 的 具体 内 容 不 同 。 有 些 机 型 可 以 实现 上 述 前 三 项 控制 ， 有 些 
机 型 只 对 喷 油 时 间 进 行 控制 。 

电子 控制 分 配 条 燃油 系统 按 喷 油 量 、 嘎 油 时 间 的 控制 方法 可 以 分 为 位 置 控 制式 和 时 间 控 
制式 两 类 。 

J 位 置 控制 式 电 子 控制 分 配 条 系统。 该 系统 是 将 VE 型 分 配 录 中 的 机 械 调 速 器 转换 成 电子 
控制 执行 机 构 。 其 基本 特点 是 保留 了 机 械 分 配 泵 的 洲 油 环 ， 采 用 旋转 式 电 人 磁铁， 因此 不 再 杠 
杆 ; 电 人 磁铁 中 控制 轴 旋 转 转 变 了 控制 轴 下 并 偏 心 球 的 位 置 ， 下 接 控制 洲 油 环 ， 控 制 响 油 量 。 




















a. 喷 油 量 的 控制 。ECU 根据 发 动机 的 状态 计算 出 目标 吗 油 量 ， 并 将 结果 输出 到 驱动 
回路 。 驱 动 回 路 根据 ECU 的 指令 一 边 有 反馈 控制 执行 机 构 的 位 置 ， 一 边 控制 输出 ， 这 样 ， 
VE 型 分 配 录 的 洲 油 环 控制 在 目标 位 置 ， 从 而 控制 响 油 量 。 

b. 吓 油 时 间 控 制 。VE 型 分 配 录 的 提前 冀 活 守 内 设 有 连通 高 压 腔 和 低压 腔 的 通道 ， 按 
占 空 比 控制 定时 调 市 痪 ,使 定时 活 窗 两 侧 的 压力 差 变 化 ， 从 而 控制 响 油 时 间 。 由 传 感 癌 检 
测 出 定时 活塞 的 位 置 ， 从 而 进行 反 锯 控制 。 


@ 时 间 控 制式 电子 分 配 燃 油 系统 。 控 制 单元 内 设 有 时 钟 ， 通 过 时 钟 控 制 喷 油 终了 时 刻 ， 
从 而 控制 喷 油 量 。 控 制 嘎 油 终了 时 刻 的 执行 机 构 是 电磁 阅 ， 对 每 一 次 喷 油 午 可 以 进行 控制 。 


.9. 


> > > ”汽车 传感器 原理 与 检修 











博世 电 控 分 配 俏 燃油 系统 中 主要 传 怀 带 有 发 动机 转速 传 感 副 、 冷 却 液 温度 传 感 融 、 进 气 
必 管 温度 传 感 蔡 、 燃 油 温 度 传 感 带 、 调 和 请 套 位 置 传 感 郑 〈 或 调节 活 蹇 运动 传 感 毅 ) 、 针 交 
升 程 传 感 带 、 千 速 传 感 带 、 加 速 踏板 位 置 传 感 符 、 大 气压 力 传 感 希 、 空 气流 量 传 感 钥 、 制 动 
灯 开 关 、 离 合 带 踏板 开关 和 制 动 踏板 开关 。 

3) 电子 控制 杂 顺 嘴 燃 油 系统 。 电 子 控制 人 汞 噶 嘴 系统 的 最 大 特点 是 ， 燃 油 压 力 升 高 仍然 
征 机 械 式 ， 顺 油 始 点 和 终点 由 电磁 赋 控 制 ， 即 顺 油 量 和 喷 油 时 间 是 由 电磁 赔 控 制 的 。 

ECU 根据 安 滨 在 飞轮 以 及 凸轮 相关 部 件 的 两 个 转速 传 感 帮 检测 到 的 发 动机 转速 和 曲轴 
转角 、 加 速 踏板 位 置 传 感 硕 信号 及 其 他 的 传 感 奋 信号 进行 最 佳 燃 油 喷 射 控制 。 

柱 塞 通 过 播 豆 由 叫 轮 轴 驱 动 ， 压 缩 燃 油 ; 咀 油 带 的 高 速 电 人 磁 阀 是 第 开 的 ， 燃 油 通过 气 饶 
兰 内 部 的 油 路 流动 ; 但 电磁 闪 关 财 时 ， 柱 塞 开 始 同 喷 油 路 压 油 ， 燃 油 从 喷 油 嘴 嘎 人 气缸 ; 当 
电磁 内 打 开 时 ， 洲 油 开始 ， 喷 油 结束 。 该 电磁 阅 的 开 闭 由 控制 单元 控制 ， 根 据 发 动机 的 运行 
状态 ， 可 实现 最 佳 控 制 响 油 量 和 最 佳 控制 咀 油 时 间 。 

电 控 采 顺路 燃油 系统 主要 传 感 需 有 空气 流量 传 感 融 、 发 动机 转速 传 感 带 、 截 尔 传 感 休 
(或 气 币 判别 传 感 融 ) 、 冷 部 液 温度 传 感 毅 、 进 气 旷 管 温 度 传 感 着 、 进 气 监管 压力 传 感 厅 
(或 增 压 传 感 带 ) 、 燃 油 温度 传 感 硕 、 加 速 踏板 位 置 传 感 希 、 大 气压 力 传 感 般 、 强 制 降 档 开 
天 、 仿 速 开 关 、 制 动 灯 开 关 、 离 合 涟 路 板 开 关 和 制 动 路 板 开 天 。 

4) 电子 控制 共 轨 系统 。 通 过 各 种 传感器 和 开关 检测 出 的 发 动机 实际 运动 状态 ， 通 过 控 
制 单 元 计算 处 理 后 ， 对 喷 油 量 、 喷 油 时 间 、 喷 油 压力 和 喷 油 率 等 进行 最 佳 控 制 。 

电子 控制 高 压 共 轨 燃油 系统 ， 从 功能 方面 分 机 ， 可 以 分 成 控制 和 燃料 供给 两 大 分 系统 。 

控制 分 系统 的 功能 是 根据 各 个 传 感 带 的 信息 ， 由 ECU 进行 计算 、 完 成 各 种 处 理 后 ， 求 
出 最 佳 的 顺 油 时 间 和 最 适合 的 喷 油 量 ， 并 计算 出 在 什么 时 刻 、 在 多 长 的 时 间 范 围 内 回 顺 油 表 
发 出 开局 电磁 间或 天 闭 电磁 立 的 指令 等 ， 从 而 精确 控制 发 动机 的 工作 过 程 。 

燃料 供给 分 系统 主要 由 供 油 巢 、 共 轨 和 咀 油 可 组 成 。 燃 油 供给 分 系统 的 基本 工作 原理 
征 ， 俩 油条 将 燃油 加 压 成 高 压 供 入 共 轨 内 ， 共 轨 实 际 上 是 一 个 燃油 分 配 管 。 储 存在 共 轨 内 的 
燃油 在 适当 的 时 刻 通 过 喷 油 天 嘎 和 人 发 动机 气缸 内 。 电 子 控制 共 轨 系统 中 的 喷 油 融 是 由 电磁 疾 
控制 的 咀 油 阅 ， 电 人 磁 闹 的 开局 和 关闭 由 控制 单元 控制 。 






































J 调节 喷 油 压力 〈 共 轨 压 力 ) 。 利 用 共 轨 压力 传 感 希 测量 共 轨 内 的 燃油 压力 ， 从 而 调 
整 供 油 条 的 供 油 量 ， 欣 制 共 轨 压 力 ， 共 轨 压 力 承 是 喷 油 压力 。 此 外 ， 还 可 以 根据 发 动机 转 
速 、 喷 油 量 的 大 小 与 谈 定 的 最 佳 值 〈 指 令 信 ) 始终 一 致 地 进行 反馈 控制。 

Go 调 方 咀 油 量 。 以 发 动机 的 转速 及 加 速 踏板 开 度 信息 等 为 基础 ， 由 控制 单元 计算 出 
最 佳 喷 油 量 ， 通 过 控制 喷 油 希 电 磁 赋 的 通电 、 上 断 电 时 刻 御 接 控 制 嘎 油 参数 。 

(3) 调 世 喷 油 率 。 根 据 发 动机 运行 的 需要 ， 设 置 并 控制 喷 油 率 : 预 喷射 、 后 喷射 、 多 
段 喷射 等 。 

出 调 布 喷 油 时 间 。 根 据 发 动机 的 转速 和 负 谷 量 参数 ， 计 算出 最 佳 喷 油 时 间 ， 并 控制 
电子 控制 喷 油 天 在 适当 的 时 刻 开 局 ， 在 适当 的 时 刻 关 闭 等 ， 从 而 准 硝 欣 制 嘎 油 时 间 。 











博世 高 压 共 轨 燃 油 系统 中 主要 传 感 天 有 共 轨 压力 传 感 融 、 空 气流 量 传 感 尊 、 发 动机 转速 
传 感 带 〈 或 曲轴 位 置 传 感 硕 ) 、 凸 轮轴 位 置 传 感 硕 〈 或 气 币 判 别传 感 疮 ) 、 冷 部 液 温度 传 感 
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髓 、 进 气 靶 管 温度 传 感 需 、 进 气 靶 管 压 力 传 感 器 〈 或 增 压 传 感 需 ) 、 燃 油 温度 传 感 需 、 加 速 
踏板 位 置 传感器 、 仍 速 开 关 、 离 合 带 踏板 开关 和 制 动 开关 。 

2. 汽车 底盘 控制 

(1) 电 控 目 动 受 速 血 (ECT) 

电 控 自动 变速 器 能 根据 节气 门 位 置 传感器 和 车 速 传感器 的 信号 计算 换 档 时 刻 ， 使 换 档 疾 
动作 ， 使 汽车 处 于 相应 的 最 佳 档 位 ， 改 善 换 档 质量 ， 提 高 汽车 行驶 平稳 性 。 在 控制 过 程 中， 
电 控 上 自动 变速 天 使 用 多 个 传感器 ， 例 如 ， 超速 档 和 直接 档 离 合 器 转速 传感器 、1 号 和 2 号 车 
速 传 感 夯 用 于 换 档 时 间 控 制 ; 肯 动 变速 融 油 温 传 感 希 用 于 检测 日 动 变 速 亏 的 温度 信号 ， 用 作 
换 档 、 油 压 控制 和 锁定 离合 器 控制 等 。 

(2) 防 抱 死 制 动 (ABS) 

在 现代 轿车 上 ，ABS 系统 多 采用 双 回 路 控制 ， 即 在 车 轮 上 安装 使 用 两 个 、 三 个 或 四 个 
车 轮 轮 速 传感器 。 当 某 一 个 车 轮 将 被 抱 死 时 ，ECU 根据 车 速 信号 ,将 发 出 指令 使 控制 电磁 
阅 打 开 或 关闭 控制 油 路 ， 实 行 防 抱 死 制 动 控制 。 

(3) 电 控 动力 转向 (EPS) 

在 液压 式 动力 转 问 系统 中 有 和 车速 传 感 器 ， 它 将 车 速 信号 不 断 输入 ECU， 由 ECU 控制 液 
压 油 量 实 现 助 力作 用 。 电 子 控 制 动 力 转向 系统 ， 由 车 速 传 感 硕 和 转 矩 传 感 龙 输入 信和 号 给 
ECU，ECU 根据 输入 信号 确定 助力 转 抢 的 大 小 和 方向 ， 通 过 电磁 离合 名 和 减速 机 构 ， 将 转 
和 窍 加 到 转向 机 构 上 ， 实 现 电子 动力 转向 。 

(4) 电 控 悬 架 (TEMS ) 

电 控 悬 挂 系统 根据 不 同 的 路 面 状 部 及 车 身 状态 (加 速度 、 位 移 或 其 他 目标 参数 ) 传 感 
器 的 信和 号 控制 车 辆 高 度 ， 调 整 悬 架 的 阻尼 特性 及 弹性 刚度 ， 改 善 车 辆 行驶 的 稳定 性 、 操 纵 性 
和 乘坐 舒适 性 。 在 电子 控制 甚 架 系统 中 的 控制 装置 主要 有 ECU、 信 号 输入 装置 和 输出 装置 。 
言 号 输入 装置 主要 有 和 车速 传 感 硕 、 高 度 传 感 硕 、 转 角 传 感 希 、 气 门 位 置 传 感 硕 等 ， 信 号 输 
出 装置 即 执行 器 。 传 感 器 将 信和 号 输入 ECU， 经 ECU 处 理 后 发 出 指令 ， 由 执行 器 控制 悬 架 的 
刚度 和 阻尼 力 ， 使 汽车 平稳 行驶 。 

(5) 巡航 控制 系统 (CCS) 

汽车 行驶 中 ， 可 利用 巡航 控制 装置 对 车 速 进行 自动 控制 ， 即 驾驶 人 的 脚 离 开 加 速 踏板 
后 ， 汽 车 仍 能 按 选 定 的 速度 稳定 行驶 ， 不 需要 反复 调节 节气 门 大 小 ， 这 样 可 以 减少 速度 变化 
和 驾驶 人 长 时 间 操 作 带 来 的 疲 芝 。 而 在 需要 解除 定 速 控制 时 ， 按 下 OFF 开关 即 可 使 自动 控 
制 系统 停止 。 当 需要 提高 或 降低 车 速 时 ， 可 按 一 定 的 操作 方法 ， 保 持 车 辆 按 选 定 速度 行驶 。 

巡航 控制 系统 主要 由 电子 模块 、 速 度 控制 传 感 硕 、 电 磁 闪 等 组 成 。 速 度 传 感 锅 是 利用 速 
度 表 轴 驱 动 的 装置 ， 产 生 与 车 速成 正比 的 电压 ， 传 感 絮 输出 的 电压 输入 电子 模块 ， 电 子 模块 
接收 各 驶 人 控制 开关 与 速度 传 感 带 输入 的 信号 ， 根 据 接收 的 信号 ， 电 子 模块 通过 电磁 阀 调 整 
供给 伺服 装置 的 真空 程度 ， 进 行车 速 控制 。 

3. 汽车 行驶 安全 系统 

(1) 安全 气 早 系统 (SRS) 

辅助 乘员 保护 系统 (SRS，Supplemental Restraint System ) ， 属 于 被 动 式 安全 系统 ， 由 安 
全 气 赛 和 带 预 紧 装 置 的 安全 带 组 成 。 当 车 辆 发 生前 方 一 定 角 度 的 高 速 碰 撞 时 ， 汽 车 前 端的 碰 
撞 传 感 器 和 与 SRS 控制 单元 安装 在 一 起 的 安全 传感器 就 会 检测 到 汽车 突然 减速 的 信号 ， 并 
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将 信号 传送 到 SRS 控制 单元 。SRS 经 过 计算 和 比较 后 ， 立 即 疝 SRS 气 赛 组件 内 的 电热 引爆 
管 发 出 点 火 指 令 ，3 引 | 爆 电 雷管 ， 使 点 火药 粉 受 热 爆炸 ， 产 生 的 气体 充 入 气 串 ， 在 驾驶 人 与 方 
器 盘 之 间 、 前 座 乘员 与 仪表 板 之 间 形 成 一 个 缓冲 软 垫 ， 避 人 免 因 人 硬性 撞击 而 使 磁 员 受 伤 。 

(2) 雷达 防 撞 系 统 

为 防止 汽车 追尾 事故 发 生 ， 安 全 车 距 目 动 控 制 疙 置 中 的 多 普 勒 雷达 (用 作 测 速 和 测 距 
传 感 硕 ) 可 以 测 出 两 车 的 距离 、 和 车速、 相对 车 速 等 有 关 信 息 ， 输 入 控制 单元 后 经 过 比较 。 
厂 实 测 距 离 小 于 安全 距离 ， 控 制 单元 发 出 报 和 党 信息 ， 奋 各 驶 人 未 采取 措施 ， 执 行 右 就 会 目 动 
对 汽车 的 制 动 系统 起 作用 ， 使 汽车 减速 ， 防 止 事 故 发 生 。 当 车 距 超 过 安全 车 距 时 ， 制 动 系统 
恢复 正常 ， 这 样 对 安全 车 距 进行 目 动 控制 。 

汽车 倒车 安全 北 置 用 超声 波及 雷达 作为 传 感 帮 ， 可 分 为 超声 波 倒 车 安全 装置 及 雷达 倒车 
安全 装置 两 种 。 目 前 超声 波 倒 车 安全 装置 应 用 较 多 ， 该 系统 有 两 对 超声 波 传 感 剖 ， 并 列 安装 
在 后 保险 杠 上 。 该 系统 发 射 超声 波 脉 冲 ， 后 方 有 障碍 物 时 发 出 报 和 党 信号 ， 提 醒 澡 怠 人 ， 以 保 
证 倒车 安全 。 

(3) 驱动 防 消 控制 系统 ( ASR ) 

驱动 防滑 控制 系统 ( ASR) 是 在 制 动 防 抱 死 系统 的 基础 上 开发 的 ， 两 系统 有 许多 共同 组 
件 。ASR 通过 驱动 轮 上 的 转速 传 感 间 检测 到 驱动 轮 将 打 背 时 ， 控 制 元 件 使 发 动机 降低 转速 ， 
防止 车 轮 打 请 。 该 系统 在 雪 地 或 湿 请 路 面 上 能 发 挥 其 特性 ， 以 保证 行驶 安全 。 

ASR 的 作用 是 防止 汽车 起 步 、 加 速 过 程 中 驱动 轮 打 滑 ， 特 别 是 防止 汽车 在 非 对 称 路 面 
或 转弯 时 驱动 轮 打 滑 。 在 装 有 电子 控制 防 请 差 速 需 的 车 辆 上 ， 可 对 防 清 差 速 锅 (LSD) 进行 
控制 ， 防 止 打 滑 。 

(4) 前 照 灯 目 动 控制 系统 

前 照 灯 目 动 控制 系统 包括 前 照 灯 目 动 开关 和 目 动 调 光 系统 。 前 照 灯 自 动 开 关 的 作用 是 当 和 车 
外 日 光 暗 到 一 定 程 度 时 ， 前 照 灯 自动 开启 ; 而 当日 光 增 强 到 一 定 程度 时 ， 前 照 灯 会 目 动 关闭 。 
该 控制 系统 中 ， 安 疼 在 仪表 板 上 的 日 照 传 感 闫 在 党 到 日 光照 射 时 会 产生 微弱 电流 ， 电 流 大 小 与 
受 光 量 成 正比 。 这 个 电流 经 放大 后 控制 继 电 硕 ， 即 控制 前 照 灯 的 开局 或 关闭 。 在 夜间 行车 时 ， 
为 减少 来 往 行车 灯光 的 相互 干扰 ， 前 照 灯具 有 远近 光照 射 功 能 。 这 其 中 ， 日 照 传 感 锅 可 以 感受 
车 外 明暗 情况 ， 实 现 远 近 光 目 动 调 方 。 芍 驶 人 也 可 根据 需要 调整 室内 控制 右 ， 控 制 日 照 传 感 带 
放大 天 作用 时 所 需 光 的 强 弦 ， 以 使 系统 根据 环境 灯光 的 明暗 程度 进行 远近 光 的 日 动 调节 。 

4. 汽车 信息 系统 

(1) 信息 显示 与 报警 系统 

信息 显示 与 报警 系统 可 将 发 动机 工 况 和 各 传 感 希 的 信息 参数 通过 微 处 理 机 处 理 后 ， 输 出 
对 驾驶 人 更 有 用 的 信息 ， 并 用 数字 、 线 条 显示 或 声 光 报警 。 当 出 现 不 正 浓 情 况 时 ， 可 随时 报 
警 。 报 和 警 系 统 传 感 希 有 机 宙 不力 传 感 锅 、 各 类 液 量 传 感 疹 、 各 油 液 温度 传 感 希 、 芋 速 及 发 动 
机 转速 传 感 硕 等 。 

(2) 语言 信息 系统 

语言 信息 包括 声音 报警 和 语言 控制 两 类 。 语 音 报 警 通过 开关 型 传 感 希 监测 生 内 部 件 的 工 
作 情 况 ， 一 旦 检测 到 故障 ， 即 闭合 开关 ， 触 发 控制 咒 ， 局 动 语言 电路 ， 同 时 发 出 报警 声音 信 
号 。 语 音 控 制 是 指 驾驶 人 可 用 声音 指挥 、 探 制 汽车 的 某 个 部 件 的 工作 ， 进 行 指令 动作 。 

(3) 车 用 定位 和 导航 系统 
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车 辆 定位 和 导航 技术 已 经 应 用 在 汽车 上 。 和 车 用 导航 系统 是 汽车 行驶 癌 智能 化 发 展 的 标 
志 ， 它 能 定 问 选择 最 佳 行驶 路 线 。 

它 将 全 球 定 位 系统 (GPS) 接收 机 安装 在 车 上 ， 并 使 用 推算 技术 ， 即 利用 各 种 传 感 右 ， 
如 相对 传 感 硕 、 绝 对 传 感 硕 、 转 回 角 传 感 硕 、 和 三 轮 传 感 硕 ( 测 距 ) 、 地 磁 传 感 希 、 陀 螺 盘 
( 测 方向 ) 、 罗 盘 等 精确 测定 汽车 目前 所 在 的 位 置 ， 定 向 选择 最 佳 行驶 路 线 。 

5. 驾驶 舒适 性 控制 

(1) 自动 空调 的 控制 

汽车 自动 空调 是 用 温度 设 定 开 关 设 定 所 需要 的 温度 ， 再 把 各 种 传感器 所 测 出 的 汽车 室内 
温度 、 汽 车 室外 空气 温度 、 太 阳光 的 照射 强度 、 发 动机 的 冷却 液 温度 等 信息 输入 ECU，ECU 
经 过 数据 处 理 后 ， 计 算出 自动 空调 所 输送 空气 的 温度 值 ， 从 而 向 执行 需 发 出 控制 指令 ， 控 制 
空气 混合 板 的 开 度 、 冷 却 液 国 的 开 闭 、 风 机 的 转速 、 空 气 吸 入 口 和 送出 挡 板 的 开 度 变 换 等 ， 
根据 乘客 需要 ， 使 车 内 温度 、 湿 度 等 处 在 最 佳 值 ， 让 人 感到 舒适 。 

(2) 自动 座 椅 控制 

自动 座 椅 控 制 是 根据 人 体 工 程 学 和 电子 技术 设计 ， 使 它 能 适合 乘客 不 同体 型 、 身 材 ， 满 
足 乘客 舒适 性 要 求 。 

6. 安全 防盗 

GPS 机 动车 防盗 系统 是 具有 网 络 报警 功能 的 汽车 电子 防盗 系统 。 在 汽车 上 安装 一 台 GPS 
全 球 卫星 定位 系统 终端 设备 ， 卫 星 监控 中 心 对 车 辆 24 小 时 不 间断 、 高 精度 监控 。 该 系统 由 
指挥 中 心 的 中 央 控 制 系统 、 安 装 在 车 辆 上 的 GPS 终端 机 以 及 GSM 通信 网 络 组 成 。 该 系统 可 
计算 出 移动 目标 的 经 度 、 纬 度 、 速 度 、 方 向， 并 利用 GSM 网 络 的 短 消 息 平台 作 通 信和 媒介 来 
实现 定位 信息 的 传输 。 如 果 汽 车 被 盗 ， 控 制 中 心 将 自动 对 车 辆 进行 被 盗 确认 ， 报 告 110， 协 
助 警方 确定 车 辆 位 置 ， 甚 至 可 以 遥控 熄火 ， 使 汽车 不 能 行驶 。 

四 、 汽 车 传感器 的 常见 故障 及 影响 

(1) 发 动机 控制 

发 动机 控制 用 传感器 常见 故障 及 影响 见 表 1-3。 

表 1-3 发 动机 控制 用 传感器 常见 故障 及 影响 
传感器 名 称 常见 故障 对 电 控 燃油 喷射 系统 的 影响 对 电 控 发 动机 的 影响 


发 动机 功率 下 降 、 运 转 不 平稳 、 油 
耗 增加 






























































电位 计 电 阻 值 不 准确 





电位 计 请 劲 臂 与 谈 膜 












































a 电 阴 接触 不 良 发 动机 间断 运行 或 不 工作 
人 回 位 弹 敌 力 变 弱 油 量 发 动机 油耗 过 高 

油泵 开关 触 点 接触 发 动机 起 动 困难 或 发 动机 起 动 后 随 

即 熄火 
页 发 动机 运转 不 平稳 或 不 工作 ， 发 动 
热 膜 式 B00 机 运转 无 力 、 加 速 不 良 

量 传 感 带 热 膜 损坏 流量 信号 输 发 动机 不 工作 

热 敏 电阻 不 良 空气 流量 信号 电压 不 准确 “| ”发 动机 油耗 过 高 或 运转 不 平稳 





3 














> > > ”汽车 传感器 原理 与 检修 
( 续 ) 
传感器 名 称 常见 故障 对 电 控 燃 油 喷 射 系统 的 影响 对 电 控 发 动机 的 影响 
卡尔 曼 涡 旋 式 发 动机 不 易 起 动 ， 仍 速 不 稳 ， 燃 油 
电子 元 件 失 交 不 能 正确 传递 频率 信号 
空气 流量 传感器 I 由 二 确 传 训 频率 信号 。 | 消耗 量 大 ， 曝 飚 ， 加 速 不 良 
不 能 准确 反映 进 气 歧 管 绝 
ee 发 动机 工作 性 能 不 良 ， 加 速 性 差 ， 
对 压力 ， 进 气量 检测 信号 不 站 站 增加 ”发动 机 天 
准确 ， 从 而 影响 基本 喷 油 量 | 0 
进 气压 力 传感器 
发 动机 起 动 困难 ， 动 力 不 足 ， 工 作 
压 元 件 损坏 不 能 准确 测量 进 气量 
0 ee 性 能 不 良 ， 油 耗 增加 ， 加 速 性 差 
不 能 准确 反映 进 气 歧 管 绝 
ee 发 动机 工作 性 能 不 良 ， 加 速 性 能 
上 和 对 压力 ， 进 气量 检测 信号 不 Se 
真空 膜 盒 式 进 准确 “从 而 凡响 填 本 喷 浊 眉 。| 差 ， 油耗 增 加 ， 发 动机 无 
气压 力 传感器 0 





Re 
位 置 传 感 天 


电路 板 损 坏 


内 部 线路 接触 不 民 或 
叶 线 、 热 敏 元 件 性 能 
变化 


尽 速 触 点 接触 不 民 








不 能 准确 测量 进 气 量 








进 气 温度 传 感 带 无 信号 或 
不 准 





发 动机 起 动 困 难 ， 动 力 不 足 ， 工 作 
性 能 不 良 ， 油耗 增加 ， 加 速 性 差 
发 动机 不 能 起 动 ， 发 动机 运转 不 平 
稳 ， 停 转 或 间断 运转 ,发 动机 功率 
下 降 

候 速 不 稳 或 无 念 速 








息 速 触 点 调整 不 当 


电位 计 电 阻 值 不 准确 


节气 门 位 置信 号 不 正确 


发 动机 念 速 不 稳 或 仿 速 烛 火 或 仿 速 
过 高 不 能 调 低 ， 开 空调 (或 用 动力 转 
回忆 町 筷 火 

发 动机 加 速 困 难 

发 动机 动力 不 足 








滑动 电阻 式 节 
气门 位 置 传 感 带 


综 下 


位 置 传 感 带 


电位 计 滑 动 辟 与 怪 膜 
电阻 接触 不 民 
尽 速 触 点 接触 不 民 





铺 速 触 点 调 速 不 当 


全 负 答 触 点 接触 不 良 
电位 计 电阻 值 不 准确 
电位 计 滑 动 辟 与 避 膜 
电阻 接触 不 恨 





节气 门 位 置信 号 时 有 时 无 








无 全 负荷 信号 


节气 门 位 置信 号 不 正确 





节气 门 位 置信 号 时 有 时 无 


发 动机 工作 性 能 不 恨 ， 发 拌 ， 呆 
振 ， 加 速 性 差 ， 发 动机 加 速 失 速 

候 速 不 稳 或 无 念 速 

发 动机 仿 速 不 稳 或 仿 速 煜 火 或 食 速 
过 高 不 能 调 低 ， 开 空调 或 动力 转向 时 
睛 ， 


J 


~ 


发 动机 加 速 困难 

发 动机 动力 不 足 

发 动机 工作 性 能 不 恨 ， 发 拌 ， 啊 
振 ， 加 速 性 能 差 ， 发 动机 加 速 失 速 








是 轮轴 位 置 传 
感 带 


.14 . 


集成 电路 失效 或 线路 
靳 路 


集成 电路 失效 或 线路 
靳 路 





不 能 正确 将 曲轴 上 止 点 的 


言 写 传 输 给 电 控 单元 





不 能 正确 传输 凸轮 轴 位 置 


信号 


发 动机 无 法 起 动 或 起 动 困 难 ， 加 速 
不 慨 ， 仿 速 不 稳 ， 容 易 烛 火 ， 间 鞭 性 
爆 火 





发 动机 无 法 起 动 、 发 动机 工作 不 
民 ， 运 转 不 佳 ， 仿 速 不 稳 ， 间 上 鞭 性 炸 
火 ， 发 动机 不 易 起 动 、 高 压 火 纶 

















( 续 ) 
传感器 名 称 常见 故障 对 电 控 发 动机 的 影响 
罗 苔 液 温度 倍 | 内 部 线路 接触 不 良 或 |。 I 发 动机 不 能 起 动 ， 发 动机 运转 不 平 
ke | 断 线 、 热 敏 元 件 性 能 稳 ， 停 转 或 间断 运转 ， 发 动机 功率 
四 变化 下 降 
展 燃 传感器 峙 燃 传感器 失效 :能 发 动机 转速 下 降 ， 加 速 无 力 


内 部 线路 断 或 脱落 ， 
氧 传 感 带 陶瓷 元 件 破 损 。 加 热电 
阻 丝 烧 断 


发 动机 油耗 和 排 气 污染 增加 ， 念 速 
的 信息 不 稳 、 缺 火 、 跨 振 〈 持 ) 








(2) 目 动 变速 融 控 制 
目 动 变速 如 控制 用 传 感 带 常 见 故障 及 影响 见 表 1-4。 
表 1-4 自动 变速 器 控制 用 传感器 常见 故障 及 影响 
传感器 名 称 常见 故障 对 自动 变速 器 电 控 系统 的 影响 对 自动 变速 器 的 影响 
车 速 传感器 线路 断路 或 短路 不 能 正确 检测 车 束 换 档 时 刻 不 正 确 
转速 传感器 线路 断路 或 短路 不 能 正确 检测 变速 器 转速 换 档 时 产生 冲击 
油 温 传感器 线路 断路 或 短路 不 能 正确 检测 油 温 信号 换 档 时 产生 冲击 














(3) 电 控 悬 架 控制 
电 控 悬 架 探 制 用 传感器 常见 故障 及 影响 见 表 1-5 。 
表 1-5 电 控 悬 架 控制 用 传感器 常见 故障 及 影响 



































传感器 名 称 常见 故障 对 电 控 悬 架 的 影响 对 汽车 车 身 的 影响 
车 身高 度 传感器 | “不 能 正确 检测 汽车 悬 架 装置 
车 身高 度 传感器 不 能 正确 调节 汽车 车 身高 度 
及 线路 失效 的 位 移 量 人 
不 能 正确 检测 汽车 转向 轮 的 加 网 各 
转角 传感器 转角 传感器 失效 J , 不 能 正确 调节 车 身 的 高 度 





偏转 角 及 偏转 方向 





(4) 电 控 动力 转 问 控制 
电 控 动力 转向 控制 用 传 感 副 常见 故障 及 影响 见 表 1-6。 
表 1-6 电 控 动力 转向 控制 用 传感器 常见 故障 及 影响 
传感器 名 称 对 电 控 系统 的 影响 对 电 控 动力 转向 系统 的 影响 
转 矩 传感器 感 器 失 冯 不 能 准确 输出 信号 或 无 信号 输出 | ”转向 盘 无 助力 感 











五 、 未 来 汽车 传感器 的 发 展 


未 来 汽车 传 感 厚 的 发 展 方 回 不 仅 要 求 硝 保 汽车 功能 齐全 ， 而 且 在 可 笔 性 、 安 全 性 、 舒 适 
性 等 方面 提出 了 更 高 、 更 精 的 要 求 ， 尤 其 在 减少 排 气 污 染 、 降 低 油 耗 等 方面 需要 做 更 多 的 开 
发 ， 其 主要 特点 是 新 结构 、 新 材料 和 新 工艺 的 广泛 应 用 。 未 来 汽车 传 感 硕 技术 总 的 发 展 趋 势 
征 微 型 化 、 多 功能 化 、 集 成 化 和 智能 化 。 























四 
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1. 向 微型 化 发 展 

微型 传感器 基于 从 半导体 集成 电路 技术 发 展 而 来 的 MEMS。 微 型 传感器 利用 微机 械 加 工 
技术 将 微米 级 的 敏感 元 件 、 信 和 号 处 理 需 、 数 据 处 理 装 置 封装 在 一 块 芯片 上 ， 巾 于 具有 体积 
小 、 价 格 便 宜 、 便 于 集成 等 特点 ， 所 以 可 以 明显 提高 系统 测量 精度 。 目 前 ， 该 技术 日 渐 成 
就 ， 可 以 制作 各 种 能 敏感 地 检测 力学 量 、 位 学 量 、 热 学 量 、 化 学 量 和 生物 量 的 微型 传 感 硕 。 
基于 MEMS 技术 的 微型 传 感 希 在 降低 汽车 电子 系统 成 本 及 提高 其 性 能 方面 的 优势 ， 它 们 已 
开始 逐步 取代 基于 传统 机 电 技 术 的 传 感 硕 。 

目前 ， 利 用 硅 材 料 制 作 的 传 感 咒 体积 已 经 很 小 。 如 传统 的 加 速度 传 感 咒 是 由 重力 块 和 弹 
得 等 制 成 的 ， 体 积 较 大 ， 稳 定性 差 ， 寿 命 也 短 ， 而 利用 激光 等 各 种 微细 加 工 技术 制 成 的 硅 加 
速度 传 感 锅 体积 非常 小 ， 互 换 性 、 可 靠 性 都 较 好 。 

微 传 感 希 不 是 传统 传 感 顺 简单 的 物理 缩小 ， 而 是 基于 半导体 工艺 技术 的 新 一 代 需 件 ， 用 
与 标准 半导体 工艺 兼容 的 材料 ， 应 用 新 的 工作 机 制 和 物化 效应 ， 用 微细 加 工 技术 设备 制 成 ， 
因此 有 时 也 称 为 硅 传 感 锅 。 同 样 ， 可 以 用 类 似 的 定义 和 技术 特征 类 推 描述 微 执 行 器 和 微 变 
送 需 。 

例如 微 加 速 传 感 顺 ， 它 由 两 块 心 片 组 成 ， 一 块 是 具有 自 检 测 能力 的 加 速度 计 单 元 ， 另 一 
块 则 是 微 传感器 与 微 处 理 器 (MCU) 间 的 接口 电路 和 MCU，。 

2. 多 功能 汽车 传感器 

对 于 一 些 有 共性 或 者 信号 来 源 可 以 共用 的 传 感 希 ， 高 度 整合 将 成 趋势 。 多 功能 化 是 指 一 
个 传 感 关 能 检测 两 个 或 者 两 个 以 上 的 特性 参数 或 者 化 学 参数 ， 从 而 减少 汽车 传 感 大 数量， 提 
高 系统 可 徘 性 。 

例如 ， 针 对 轮胎 压力 监控 系统 (TPMS ) ， 德 国 莫 飞 凑 公司 开发 了 高 集成 度 必 片 SP35， 
它 集 成 了 压力 传 感 硕 、 加 速度 传 感 大 、 温 度 传 感 硕 、 电 源 电压 传 感 锅 ， 还 集成 了 单 族 机 、 存 
储 单元 、 低 频 接 收 单元 、 射 频 发 射 单元 和 一 些 必 需 外 设 ， 真 正 实 现 了 轮胎 模块 的 单 世 片 解决 
J 

3. 微机 电 传 感 器 技术 

一 般 传 感 需 的 输出 信号 (电流 或 电压 ) 很 弱 ， 寿 将 它 连接 到 外 部 电路 ， 则 寄生 电容 、 
电阻 等 的 影响 会 彻 抵 掩盖 有 用 的 信号 ， 因 此 采用 灵敏 元 件 外 接 处 理 电路 的 方法 已 不 可 能 得 到 
质量 很 高 的 传 感 顺 ， 只 有 把 两 者 集成 在 一 个 心 片 上 ， 才 能 具有 最 好 的 性 能 ， 系 统 单 片 集成 化 
的 MEMS 便 应 运 而 生 。MESM 是 从 半导体 集成 电路 技术 发 展 而 来 的 ， 但 MEMS 带 件 芯片 一 
般 都 有 活动 部 件 ， 这 是 MEMS 器 件 与 集成 电路 芯片 的 主要 不 同 。 

MEMS 指 的 是 微机 电 系统 ， 也 即 指 微小 的 机 械 电 子 系统 ， 因 为 此 系统 既 包 含 机 械 部 件 又 
包含 电子 部 件 ， 因 此 称 这 类 微小 的 机 械 电 子 系统 为 微机 电 系 统 。 微 机 械 电 子 系统 是 微 电 子 技 
术 的 拓宽 和 延伸 ， 它 是 将 微 电 子 技术 和 精密 机 械 加 工 技 术 相 互 融合 ， 并 将 微 电 子 与 机 械 融 为 
一 体 的 系统 。 这 些 传 感 融 的 体积 和 能 耗 小 ， 可 实现 许多 全 新 的 功能 ， 便 于 大 批量 和 高 精度 生 
产 ， 单 件 成 本 低 ， 易 构成 大 规模 和 多 功能 阵列 ， 这 些 特点 使 得 它们 非常 适合 于 汽车 方面 的 
应 用 。 

集成 化 是 指 利用 IC 制造 技术 和 精细 加 工 技术 直接 利用 半导体 特性 材料 制 成 单 族 集成 电 
路 传 感 句 ， 或 是 将 分 立 的 小 型 传 感 吉 制作 在 硅 片 上 ， 例 如 集成 化 温度 、 压 力 传 感 锅 及 霍 尔 电 
路 等 。 
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集成 传 感 带 在 汽车 上 的 运用 。 例 如 ， 集 成 加 速 传 感 硕 。 在 ESP 制 动 控制 系统 ， 将 测量 
横 摆 角速度 和 侧 回 加 速度 的 传 感 融 集 成 于 电子 控制 单元 中 ， 这 两 个 加 速度 传 感 带 披 此 之 间 互 
成 直角 ， 这 样 液压 模块 虽然 仍 须 水 平安 装 ， 但 却 可 以 根据 要 求 围绕 垂直 轴 进 行 定位 。 因 此 ， 
基于 已 知 的 安 半 位置 和 两 个 加 速度 传 感 硕 发 出 的 信号 ， 和 车 辆 的 侧 癌 加 速度 便 能 够 精确 计算 
出 来 。 

又 如 ， 惯 性 集成 传 感 蔡 。 将 集成 后 的 惯性 传 感 厅 融 入 安全 气 宫 控制 单元 ， 不 仅 将 传 感 闪 
置 于 徘 近 和 车辆 重心 的 地 方 ， 车 辆 重心 处 实 为 安放 车 辆 碰撞 传 感 带 和 惯性 传 怀 带 的 最 佳 位 置 。 
而 且 将 惯性 传 感 关 和 碰撞 传 感 郁 融入 一 个 配 块 当中 ， 可 以 为 增加 侦 测 上 柳 兰 范 于 提供 蔡 代 性 方 
和 案 ， 让 惯性 传 感 硕 能 提高 侦 测 侧 撞 和 翻滚 危险 的 功能 ， 提 升 了 把 单个 传 感 硕 融入 集成 式 多 传 
感 冀 组 件 当 中 的 潜力 。 并 且 ， 独 立 惯 性 传 感 模块 所 知 的 许多 部 件 可 以 被 省 去 ， 并 不 会 影响 电 
子 稳定 性 控制 系统 的 设计 或 性 能 ， 为 汽车 的 安全 性 提供 了 更 为 可 徘 的 保证 。 

4. 智能 传感器 

随 看 现代 化 的 发 展 ， 传 感 部 的 功能 已 突破 传统 的 功能 ， 其 输出 不 再 是 一 个 单一 的 模拟 信 
号 (如 0~10mV) ， 而 是 经 过 微电脑 处 理 好 后 的 数字 信号 ， 有 的 甚至 珊 有 控制 功能 ， 这 就 是 
数字 传 感 厅 。 

镶 能 化 是 指 传 感 郁 与 大 规模 集成 电路 相 结 合 ， 市 有 CPU， 具 有 智能 作用 ， 以 减少 ECU 
的 复杂 程度 ， 减 少 其 体积 ， 并 降低 成 本 。 智 能 化 是 指 传 感 带 与 大 规模 集成 电路 结合 ， 成 为 带 
有 专用 微型 计算 机 的 传 感 关 。 
乔 能 传 怀表 是 一 种 以 微 处 理 带 为 核心 单元 , 兼 有 检测 、 判 断 和 信息 处 理 等 功能 的 传 感 



































器 。 智 能 传感器 的 最 大 特点 就 是 将 传感器 检测 信息 的 功能 与 微 处 理 器 的 信息 功能 有 机 地 融合 
在 一 起 。 


例如 ,智能 压力 传 感 带 (如 图 1-2 所 示 )。 上 共有 测量 、 转 换 、 运 算 、 处 理 和 程控 等 功 
能 ， 可 进行 温度 补偿 和 非 线 性 误差 修正 ， 能 稳定 地 工作 在 环境 温度 变化 较 大 的 场合 。 





图 1-2 智能 压力 传 感 带 原理 











随 着 汽车 智能 化 的 发 展 ， 对 传 感 希 提 出 了 更 高 的 要 求 ， 汽 车 传 感 硕 将 进一步 实现 微型 
化 、 多 功能 化 、 无 线 传 感化 网 络 化 和 智能 化 。 智 能 传 感 硕 的 智能 化 与 集成 化 分 不 开 ， 集 成 程 
度 越 高 ， 则 智能 化 功能 越 强 。 现 在 各 国 郡 在 人 研 完 午 能 汽车 ， 具 有 分 析 、 判 断 、 目 适应 、 目 学 
习 功 能 的 汽车 智能 传 感 名 是 必然 的 发 展 趋 荔 ， 新 的 多 功能 智能 传 感 郁 的 出 现 将 会 使 汽车 系统 
性 能 上 升 一 个 新 的 人 台阶。 

(1) 午 能 传 感 偶 在 汽车 安全 系统 中 的 应 用 

1) 电子 式 目 动 照明 系统 。 电 子 式 感 应 前 照 灯 可 通过 车 外 的 光线 明暗 感应 条 监 测 到 外 界 
光线 ， 在 天 色 变 瞳 或 进入 山洞 时 ， 电 子 式 感 应 帮 上 日 动 地 将 前 照 灯 打 开 ， 从 而 减少 各 驶 人 的 操 
作 ， 增 加 行车 安全 性 。 在 日 天 光照 强烈 时 ， 感 应 帮会 在 确保 足够 明 腕 度 的 情况 下 目 动 关闭 前 
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照 条 ， 从 而 节省 能 耗 。 

2) 胎 压 监测 系统 。 汽 车 高 速 行 驶 时 ， 轮 胎 故 障 是 所 有 驾驶 人 最 为 担心 和 最 难 预 防 的 ， 
也 是 突 发 性 事故 的 重要 原因 之 一 。 保 持 标 准 的 车 胎 气 压 行 怠 和 及 时 发 现 车 胎 涯 气 是 防止 炬 胎 
的 关键 。 一 种 能 实时 检测 监控 轮胎 气压 、 气 温 的 安全 预警 系统 一 一 汽车 轮胎 胎 压 监测 系统 
(TPMS) 能 实时 监测 胎 压 变化 ， 有 效 防止 焊 胎 ， 把 爆 胎 事故 消除 在 萌芽 状态 。 

TPMS 的 工作 原理 是 ， 在 汽车 四 个 轮胎 上 安 痛 高 灵敏 的 传 感 希 ， 在 汽车 行驶 状态 下 实 
时 、 动 态 地 检测 轮胎 压力 和 温度 ， 并 将 数据 通过 无 线 电 信和 号 发 射 到 接收 需 ， 接 收 需 以 数字 形 
式 反 映 气 压 值 ， 轰 台 人 能 随时 擎 握 漏 气 与 温度 升 高 时 的 轮胎 状况 。 系 统 对 任何 原因 (如 铁 
钉 扎 和 轮胎 等 ) 导致 的 轮胎 漏 气 都 能 目 动 报警 ， 从 而 使 轨 驶 人 及 时 发 现 问题 ， 有 效 预防 事 
故 的 发 生 。 

目前 ， 应 用 于 TPMS 的 胎 压 监测 传 感 硕 比 较 有 代表 性 的 是 德国 英 飞 次 科技 公司 开发 的 
SP12 系列 传感器 ， 主 要 包括 SP12、SP12T、SP30。SP12 和 SP12T 的 结构 和 功能 类 似 ， 只 是 
压力 测量 范围 不 同 ，SP12 的 测量 范围 为 100 ~450kPa， 适 用 轿车 使 用 ，SP12T 的 测量 范围 为 
500 ~ 1400kPa ， 适 于 大 型 车 辆 。SP30 是 SP12 和 微 处 理 器 的 集成 ， 属 于 智能 传感器 ， 这 样 可 
以 减少 系统 组 件 ， 提 高 稳定 性 ， 降 低 功 耗 。 

3) 安全 气 宫 触发 系统 。 一 个 集成 式 安全 气 喜 触发 系统 包括 加 速度 探测 部 分 、 电 压 调 节 
部 分 、 单 片 机 和 有 线 通 信 协 议 。 加 速度 传 感 融 类 型 众多 ， 可 禾 盖 X、XY、XYZ 和 Z 轴 方 癌 。 
这 些 卫 星 式 加 速度 传 感 希 可 扩展 到 整个 汽车 周围 以 探测 碰撞 。 电 子 控制 单元 用 于 探测 碰撞 和 
触发 汽车 正面 、 侧 面 的 安全 气 宫 ， 它 必须 具有 足够 的 智能 化 程度 ， 在 关键 时 刻 必 须 能 及 时 、 
正确 地 瞬时 打开 。 在 绝 大 多 数 时 间 内 气 赛 处 在 待命 状态 ， 因 此 安全 气 赛 的 电子 控制 单元 必须 
具有 目 检 、 目 维护 能 力 ， 不 断 确认 气 宫 系统 的 可 和 急性， 确保 动作 的 “万 无 一 失 ”。 

为 提高 下 一 代 汽 车 安全 气 宫 系 统 的 性 能 、 灵 人 敏 度 和 可 靠 性 ， 飞 思 卡 尔 半导体 公司 推出 了 
新 的 惯性 传感器 。 飞 思 卡 尔 的 MMA6222EG、MMA6255EG 和 MMA621010EG 惯性 传感器 基于 
下 一 代 高 桨 宽 比 微机 电 系 统 (HARMEMS) 技术 ， 是 一 种 经 过 验证 的 安全 气 吉 传 感 应 用 技术 。 

4) 酒精 检测 系统 (MEMS)。 酒精 检测 系统 由 酒精 传 感 絮 与 相应 的 信号 调理 电路 集成 。 
酒精 传 感 右 可 吸附 氧气 ， 当 环境 中 的 氧气 浓度 改变 时 ， 其 电阻 值 相应 改变 。 正 常 状况 下 ， 元 
件 在 吸附 空气 中 的 氧气 后 会 保持 某 个 电阻 值 不 变 ， 一 旦 空气 中 含有 酒精 ， 元 件 表面 的 氧 元 素 
便 会 与 酒精 发 生 反 应 ， 使 电阻 值 下 降 。 因 此 ， 通 过 测定 电阻 值 可 检测 出 呼 气 中 含有 的 酒精 浓 
度 。 酒 精 检测 传 感 希 可 以 植 和 人 在 密封 外 元 内 、 连 同 信 号 调理 电路 等 一 起 通 入 转 加 盘 内 ， 一 旦 
检测 出 驾驶 人 呼出 的 气体 含有 酒精 ， 便 发 出 安全 警报 ， 切 断 发 动机 点 火 系统 ， 防 止 驾 驶 人 酒 
后 驾驶 。 

5) 自动 雨刷 系统 。 光 电 式 自动 雨刷 系统 在 汽车 上 的 应 用 比较 广泛 。 发 光 二 极 管 对 前 风 
窗 玻 璃 发 出 光束 ， 当 雨滴 打 在 感应 区 的 玻璃 上 时 ， 光 束 所 反射 的 光线 强度 会 因 玻 璃 上 的 雨量 
或 湿 气 含量 而 有 所 变化 ， 因 此 可 根据 光束 所 反射 的 光线 强度 改变 南 刷 的 刷 动 频率 。 

6) 汽车 防 抱 死 制 动 系统 (ABS)。 汽 车 防 抱 死 制 动 系统 (ABS) 能 实时 判定 汽车 在 制 动 
过 程 中 车 轮 的 请 动 率 并 自动 调节 作用 在 车 轮 上 的 制 动 转 矩 ， 防 止 车 轮 抱 死 。 它 能 把 车 轮 的 请 
动 率 控制 在 一 定 的 范围 之 内 ， 充 分 地 利用 轮胎 与 路 面 之 间 的 附着 力 ， 有 效 地 缩短 制 动 距 离 ， 
显著 地 提高 车 辆 制 动 时 的 可 操纵 性 和 稳定 性 。 

(2) 智能 传 感 带 在 辅助 系统 及 方 省 能 耗 方面 的 应 用 
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1) 主动 避 撞 系统 。 主 动 避 撞 系统 用 于 辅助 营 怠 人 在 可 能 发 生 人 退 尾 事 故 的 情况 下 进行 车 
辆 制 动 ， 主 要 由 接近 速度 传 怀 融 (CV) 和 制 动 辅助 系统 组 成 。 接 近 速 度 传 怀 带 系统 可 以 在 
一 定 范围 内 对 车 辆 前 方 进行 扫描 。 如 打探 测 到 有 物体 存在 ， 其 “发 送 一 接收 ”单元 会 根据 
传 感 硕 信号 计算 物体 距 车 体 的 距离 和 与 车 体 的 相对 速度 。 如 采 和 车 体 间 距离 减 小 得 过 快 以 至 于 
会 发 生 退 尾 事故 ， 则 制 动 系统 会 被 置 于 紧急 模式 ， 制 动 油 压 会 被 提高 。 驾 驶 人 一 踩 下 制 动 路 
板 ， 制 动 系统 就 会 迅速 予以 反应 ; 如 东区 驶 人 松 开 加 速 踏板 ， 则 主动 避 撞 系统 会 日 动 施 加 一 
个 制 动 力 。 因 此 ， 即 便 仅 古 轻微 的 连续 踩踏 ， 由 于 制 动 辅助 系统 的 介入 ， 也 能 保证 提供 给 车 
辆 最 大 的 制 动 力 。 接 近 速 度 传 感 硕 提供 的 数据 可 以 让 安全 气 宫 控制 单元 更 好 地 评估 碰撞 发 生 
的 可 能 性 。 这 样 ， 安 全 气 赛 只 有 在 真正 需要 的 情况 下 才 会 开局 ， 从 而 显著 降低 了 由 轻微 事故 
审 来 的 维修 费用 。 

2) 其 他 辅助 系统 。 在 高 痪 汽车 中 ， 笛 笛 会 使 用 智能 岁 像 传 感 融 来 辅助 驾驶 。 而 且 随 春 
拉 术 的 进步 ， 辅 助 敬 驶 系统 的 成 本 进一步 降低 ， 其 应 用 前 景 将 十 分 广阔 ， 例 如 ， 电 子 稳定 控 
制 系统 (也 称 为 汽车 动态 控制 系统 ) 以 及 可 用 于 道路 分 离 报警 和 引导 、 驾 驶 人 睡意 探测 、 
道路 障碍 传 感 、 智 能 气 宫 部 端 、 育 点 探测 等 传 感 角 的 智能 系统 。 

3) 蓄电池 IVT 传 感 般 。 由 于 竹 载 电子 设备 越 来 越 多 ， 使 为 其 提供 电力 的 蓄电池 工作 负 
傈 不 断 增 大 ， 因 此 对 蓄电池 充电 状态 (SOC) 进行 准确 计算 以 确保 蕾 电池 发 挥 最 佳 性 能 的 重 
要 性 也 日 益 突 出 。 而 德尔 福 的 蓄电池 IVT 传 感 带 可 以 提升 荔 电 池 的 使 用 效率 ， 带 助 蕾 电池 达 
到 最 佳 性 能 。 

德尔 福 的 著 电 池 IVT 传 感 天 可 精确 测量 作为 确定 蓄电池 工作 状态 三 大 关键 参数 的 电流 
(7)、 电 压 (VU) 和 温度 (7) 。 在 蓄电池 处 于 满 充 状态 时 ， 蓄 电池 IVT 传 感 希 可 减少 交流 发 
电机 所 需 输 出 的 电力 ， 从 而 降低 发 动机 的 机 械 载 符 并 达到 提高 燃料 效率 的 目的 。 

当 用 电量 超过 三 载 发 电机 发 电能 力 时 ， 著 电池 会 提供 电力 以 满足 使 用 需求 。 如 末 在 这 些 
时 间 里 ， 蓄 电池 充电 和 放电 未 得 到 有 效 监 控 和 管理 ， 蘑 电池 蓄 电 量 将 被 耗 尽 ， 一 旦 发 动机 关 
闭 后 ， 蓄 电池 内 电力 不 足 ， 则 无 法 重新 起 动 帮 动机 。IVT 传 感 带 减少 了 存储 过 多 能 源 的 需 
要 ， 使 车 辆 可 使 用 更 小 型 的 蓄电池 和 交流 发 电机 。 传 感 囊 还 会 使 与 安全 相关 的 重要 功能 获得 
不 间断 的 电力 供应 ， 为 发 动机 起 动 保留 可 接受 的 最 低 电 量 ， 并 允许 日 炽 灯 在 车 辆 使 用 寿命 内 
以 最 低 平 均 电 压 工 作 。 

4) 局 温 微 电 子 在 汽车 中 的 应 用 。 高 温 微 电子 在 汽车 发 动机 控制 、 气 和 全 和 排 气 管 、 电 子 
悬 名 和 制 动 、 动 力 管理 及 分 配 等 方面 的 监控 中 痢 起 春 非 稼 重要 的 作用 。 例 如 ， 用 于 发 动机 欣 
制 的 蜗 温 微 电 子 传 感 带 和 控制 带 将 有 助 于 对 燃烧 进行 更 好 的 监测 和 控制 ， 使 燃烧 更 加 彻 瓜 ， 
提高 燃烧 效率 。 用 传统 的 硅 半 导体 技术 制作 的 微 电 子 带 件 由 于 不 能 在 很 高 的 温度 下 工作 ， 为 
了 解决 在 高 温 环境 下 的 温度 测量 问题 ， 必 须 研 制 一 种 新 的 材料 来 取代 传统 的 半导体 材料 。 第 
三 代 宽 能 带 半 导体 材料 SiC 具有 高 击 穿 电场 、 高 他 和 电子 漂移 速率 、 高 热 导 座 及 抗 辆 照 能 
强 等 一 系列 优点 ， 特 别 适 合 制作 高 温 、 高 压 、 高 功率 、 耐 鲁 照 等 半导体 天 件 。 集 成 的 SiC 传 
感 带 可 以 直接 与 高 温 油箱 和 排 气管 接触 ， 这 样 能 进一步 儿 得 有 天 燃料 黎 烧 效 率 和 废气 排放 的 
更 多 信息 。 研 究 表 明 ， 一 旦 SiC 半导体 技术 能 解决 好 材料 、 封 装 等 技术 而 得 到 进一步 的 发 
展 ，SiC 功率 釉 件 的 工作 范围 将 超过 传统 的 硅 功率 硕 件 ， 而 且 其 体积 比 硅 功率 做 件 还 要 小 。 
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复习 思考 题 


. 什么 是 传感器 ? 传感器 有 什么 作用 ? 

. 传感器 由 哪 几 部 分 组 成 ? 

. 传感器 的 基本 特性 有 哪些 ? 

. 汽车 传感器 如 何 分 类 ? 

. 汽车 传感器 应 用 在 汽车 控制 的 哪些 方面 ? 
. 汽车 传感器 的 种 见 故 障 及 影响 有 郧 些 ? 
. 汽车 未 来 传感器 的 发 展 趋势 有 哪些 ? 
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第 二 重 传 感 硕 的 检测 方法 





第 一 一 传 感 硕 的 检测 程序 及 注意 事项 


一 、 传 感 希 的 检测 程序 


传 感 硕 的 检测 程序 如 下 : 

1) 征兆 判断 。 推 断 可 能 发 生 故 障 的 部 位 。 

2) 解码 硕 检 测 。 确 认 被 怀疑 的 传 感 锅 在 解码 融 中 是 否 有 故障 码 ， 并 在 数据 流 中 加 以 强 
化 判断 。 

3) 传 感 融 周 于 的 检查 。 为 防止 不 是 因为 传 感 锅 本 身 放 隧 而 导致 的 传 感 希 误 判 ， 要 表 移 
对 怀疑 的 传 感 带 部 位 进行 外 部 检查 ， 看 是 否 有 短路 、 靳 路 、 脏 污 、 脱 开 、 连 线 、 水 泡 、 腐 
蚀 、 氧 化 、 接 触 不 恨 、 传 感 厅 变形 等 情况 。 

4) 外 部 电压 、 搭 铁 及 线束 叶 通 的 检查 。 为 防止 有 源 传 感 瘟 由 于 没有 供给 电源 而 导致 不 
能 正 第 工作 ， 要 冯 完 对 外 部 电源 进行 检查 。 例 如 ， 乱 尔 式 曲轴 位 置 传 感 带 如 琳 没 有 12V 或 
5V 电压 的 供给 ， 传 感 冀 是 不 会 有 信号 输出 的 。 如 果 电 源 和 搭 铁 不 正 第 ， 则 应 检查 线路 。 

5) 本 体检 查 。 主 要 是 外 观 检 查 和 电阻 检查 ， 不 用 连接 外 部 电路 。 针 对 能 够 进行 电阻 测 
量 的 传 怀 带 ， 如 可 变 电 阻 式 传 感 融 、 伺 电 式 传 感 副 ， 可 以 朋 接 进行 电阻 的 测量 。 例 如 ， 轮 速 
传 感 疮 电阻 检查 可 以 关闭 点 火 开 关 ， 氢 下 传 感 船 彬 接 般 ， 检 查 前 后 轮 的 轮 速 传 感 角 端子 电 
阻 ， 应 为 1.0 ~13kQ。 节 气门 位 置 传 感 硕 、 磁 电 式 曲轴 位 置 传 感 融 的 电阻 和 电阻 变化 的 平稳 
性 ， 可 以 用 万 用 表 的 电阻 档 直 接 测量 ， 从 而 判断 传 感 融 是 否 正 并 。 

6) 输出 信号 检查 。 输 出 信号 检查 主要 是 将 传 感 融 连接 到 外 部 经 检查 已 经 是 正常 的 线路 
中 ， 或 是 额外 提高 传 感 硒 工 作 条 件 ， 来 对 传 感 融 输出 信号 进行 检查 。 输 出 信号 检查 比 电阻 检 
查 更 前 进 了 一 步 。 这 是 因为 控制 单元 要 接受 的 就 是 输出 的 信号 ， 而 不 是 传 感 瘟 本 里 的 电阻 。 
传 感 副 本 号 电阻 正 第 ， 输 出 的 信号 不 一 定 正常 。 

因此 ， 不 论 是 有 源 传 感 融 ， 还 是 无 源 传 感 具 ， 部 可 以 在 标 拟 工作 状况 下 进行 输出 信号 检 
查 。 和 需要 说 明 的 是 ， 无 源 传 感 带 必须 在 正确 供给 工作 电源 的 情况 下 ， 才 可 以 对 传 感 瘟 输出 信 
写 进行 检测 。 输 出 信号 的 检查 可 以 使 用 万 用 表 的 电压 档 或 电流 档 进行 ,但 使 用 汽车 专用 万 用 
表 对 输出 信号 只 是 作 简 单 的 判断 ， 更 精确 地 判断 出 信号 可 以 使 用 示波器 来 进行 。 
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J 模拟 直流 信号 。 如 市 气门 位 置 传 感 带 可 用 汽车 专用 万 用 表 和 直流 电压 档 检 测 。 

中 模拟 交流 信号 。ABS 轮 速 传 感 硕 、 磁 电 式 曲轴 位 置 传 感 硕 可 用 汽车 专用 万 用 表 交 流 
电压 档 检 测 。 

3 脉冲 脉 宽 调 制 信号 /频率 调制 信号 的 电子 信号 。 这 些 信号 虽然 可 以 使 用 万 用 表 ， 但 结 
朱 不 够 准确 ， 要 想 看 清 具体 的 变化 过 程 ， 必 须 使 用 示 波 融 。 

例如 ， 三 委 汽 车 用 的 卡门 涡流 式 空 气流 量 传 感 涡 ， 在 全速 时 输出 信号 为 2.2 ~3.2V， 此 
电压 为 频率 调制 信号 的 平均 电压 ， 用 示 波 上 冀 才 可 以 看 出 空气 流量 传 感 右 信号 的 频 座 和 幅 值 是 
否 从 合 规定 。 

7) 维修 与 更 换 。 对 传 感 希 进行 以 上 检查 后 ， 可 以 基本 确定 传 感 融 的 好 坏 。 更 换 传 感 硕 
时 ， 要 严格 按照 操作 规程 操作 ， 切 忌 覃 干 。 要 关闭 点 火 开 关 ， 且 不 可 带电 操作 ， 否 则 容易 损 
坏 其 他 电子 部 件 。 安 半 时 要 轻 拿 轻 放 。 

8) 维修 与 更 换 传 感 从 后， 要 切记 用 解码 名 清除 故障 码 并 重新 试车 ， 和 模拟 故 隐 出 现状 
况 。 如 末 在 试车 过 程 中 故障 现象 没有 重复 出 现 ， 检 查 故 障 公 也 没有 重新 出 现 , 说 明 判 断 准 
确 ， 安 疙 正确 ， 传 感 带 检修 操作 完成 。 


二 、 传 感 辟 检测 及 使 用 注意 事项 
传 感 禹 检测 及 使 用 的 注意 事项 如 下 : 


1) 除 在 测试 过 程 中 特殊 指明 外 ， 一 般 不 能 用 指针 式 万 用 表 测 试 ECU 及 传感器 ， 应 使 
用 高 阻抗 数 字 式 万 用 表 或 汽车 专用 万 用 表 进 行 测试 。 禁 止 使 用 “ 划 火 法 ”检查 胡 体 管 电 
路 的 通 、 断 状况 。 不 要 用 普通 试 灯 去 测试 任何 与 ECU 相连 接 的 电气 装置 ， 以 防止 是 体 管 
损坏 。 脉 冲 电 路 应 采用 LED 灯 或 示波器 检查 。 

2) 在 拆 攻 或 安 北 电感 性 传感器 时 ， 应 将 点 火 开 关 断 开 (OFF)， 以 防止 其 自 感 电动 
势 损 伤 ECU 和 产生 新 的 故障 。 

3) 在 车 身上 进行 电弧 焊 时 ， 应 先 断 开 ECU 电源 。 在 靠近 ECU 或 传感器 的 地 方 进行 
车 身 修 理 作 业 时 ， 更 应 特别 注意 。 

4) ECU 和 传感器 必须 防止 受 泣 。 不 允许 将 ECU 或 传感器 的 密封 闭 置 损坏 ， 更 不 允 
许 用 水 冲洗 。ECU 必须 防止 受 剧烈 振动 。 

5) 在 电 控 系 统 中 ， 故 障 多 的 不 是 ECU、 传 感 器 和 执行 部 件 ， 而 是 插 接 器 。 插 接 器 党 
会 因 松 旷 、 脱 焊 、 烧 蚀 、 锈 蚀 和 各 脏 污 而 接触 不 良 或 瞬时 短路 。 因 此 ， 当 出 现 故 障 时 ， 不 要 
轻易 地 更 换 电 子 器 件 ， 而 应 首先 检查 插 接 器 的 状况 。 

6) 断 开 著 电 池 时 需 注 意 以 下 几 点 : 

(D 必须 关闭 点 火 开 关 。 如 果 在 点 火 开关 接 通 的 状态 下 断 开 鞭 电池 连接 ， 电 路 中 的 自 
感 电动 势 会 对 电子 元 器 件 有 击 穿 的 危险 。 

人) 检查 自 诊断 故障 码 是 和 否 存在 。 若 有 故障 码 ， 应 记 下 代码 后 再 断 开 著 电 池 。 

(3) 断 开 某 电 池 前 ， 应 牢记 带 防 盗 码 的 音响 设备 的 编码 ， 和 否则 在 下 次 使 用 中 ， 音 响 系 
统 自 锁 会 影响 使 用 。 

7) 某 电 池 搭 铁 极 性 切 不 可 接 错 ， 必 须 负极 搭 铁 。 严 禁 在 发 动机 高 速 转 动 时 将 鞭 电 池 
从 电路 中 断 开 ， 以 防 产 生 瞬 时 过 电压 将 ECU 和 传感器 损坏 。 
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8) 跨 接 起 动 其 他 车 辆 或 用 其 他 车 辆 路 接 本 车 时 ， 需 先 关 闭 点 火 开 关 ， 才 能 拆 闭路 
接线 。 

9) 在 点 火 开 关 接 通 的 情况 下 ， 不 要 进行 断 开 任何 电气 设备 的 操作 ， 以 免 电 路 中 产生 
的 感应 电动 势 损 坏 电子 元 件 。 

10) ECU 有 学 习 功 能 ， 但 ECU 的 电源 电路 一 旦 被 切断 (如 拆 下 著 电 池 ) 后 ， 它 在 发 动 
机 和 运行 过 程 中 存储 的 数据 会 消失 ， 因 此 ， 革 电池 断 开 后 要 装 复 。 如 果 出 现 发 动机 工作 状况 不 
如 以 前 时 ， 先 不 要 随便 更 换 零 部 件 ， 因 为 这 种 情况 可 能 是 鞭 电 池 断 开 后 ECU 中 的 学 习 修 正 
记忆 消除 的 缘故 。 因 为 ECU 根据 系统 实际 情况 进行 的 学 习 修正 与 根据 厂家 存储 在 只 读 存 储 
器 (ROM) 中 的 数据 进行 控制 ， 相 比 起 来 发 动机 工作 状况 会 有 差异 。 如 果 是 此 种 原因 ， 待 
发 动机 运行 一 段 时 间 后 ，ECU 会 自动 建立 修正 记忆 。 如 果 想 让 ECU 完全 “恢复 记忆 ”， 则 
需 通 过 在 不 同 工 况 下 的 路 斌 让 ECU 重新 学 习 ， 发 动机 工作 的 不 良 状 况 会 自动 消失 。 

11) 注意 检查 搭 铁 线 的 状况 ， 其 电阻 值 一 般 不 应 大 于 1.50。 

12) 带 有 安全 气 宫 系统 的 汽车 ， 对 安全 气 讲 进行 检修 时 ， 奶 果 操 作 不 当 将 会 使 安全 
气 襄 意外 张 开 ， 因 此 必须 严格 按 操作 程序 进行 。 对 安全 气 讲 进行 检修 作业 时 ， 先 将 点 火 开 
关 置 于 关闭 位 置 ， 先 断 开 某 电 池 负 极 ， 等待 90s 后 再 进行 操作 ， 以 免 发 生意 外 。 

13) 检修 氧 传感器 时 ， 注 意 不 要 让 氧 传感器 跌落 碰撞 到 其 他 物体 ， 不 要 用 水 冷却 。 
换 氧 传感器 时 ， 一 定 要 用 专用 的 防 粘 胶 液 刷 涂 踩 纹 ， 以 免 下 次 拆 务 困难 。 

14) 某 些 故障 报警 灯 的 功率 不 得 随意 改变 ， 和 否则 会 出 现 异 常情 况 。 

15) 注意 屏蔽 线 。 对 于 电磁 式 凸 轮轴 位 置 传感器 输出 信号 情况 ， 单 单 通 过 测量 电压 
或 电阻 来 确定 其 好 与 坏 是 不 全 面 的 。 有 很 多 电磁 式 传感器 测量 电阻 、 电 压 都 正常 ， 但 线路 
屏蔽 不 好 也 会 导致 故障 。 








当 ECU 判断 出 某 一 电路 发 生 故 障 时 ， 只 是 提供 了 故障 的 性 质 和 范围 ， 最 终 确定 是 传 感 
器 、 执 行 需 还 是 相应 的 配 线 的 故障 ， 需 要 进一步 检查 配 线 、 搬 头 、ECU 和 相关 部 件 ， 才 能 
准确 找到 故障 原因 。 

发 动机 电 控 系统 各 种 传感器 正常 工作 时 ， 其 输入 ECU 的 信号 电压 是 在 一 定 范 围 内 变化 
的 。 当 某 一 传 感 硕 电路 出 现 超出 规定 范围 的 信号 时 ，ECU 判断 为 该 电路 信号 发 生 了 故障 。 
如 果 ECU 在 一 段 时 间 内 收 不 到 某 一 传 感 融 的 输入 信 导 ，ECU 亦 判 断 发 生 了 故障 。 发 动机 在 
工作 中 ， 如 果 偶 然 出 现 一 些 不 正常 的 信号 ，ECU 不 判断 为 故障 。 只 有 不 正常 的 信号 持续 一 
定时 间或 多 次 出 现时 ， 才 判断 为 故障 。 


第 二 一 传 感 带 的 检测 方法 
汽车 传感器 的 检测 方法 有 解码 器 检测 、 数 据 流 测试 、 万 用 表 检 测 和 示波器 测试 等 4 种 。 
一 、 解 码 器 检测 法 


汽车 车 载 放 障 目 诊断 系统 时 刻 监测 汽车 电 控 系统 的 工作 ， 一 且 发 现 问题 便 设 定 相应 的 故 
障 码 。 维 修 人 员 利 用 汽车 故障 检测 仪 通过 数据 捅 接 俘 可 以 该 取 故 障 码 ， 依 据 故 障 码 的 提示 便 
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可 以 确定 车 辆 的 故障 部 位 。 
汽车 电 控 系统 的 传 感 需 故障 内 容 多 以 故障 人 码 形式 ， 储 存 于 控制 单元 自 诊 断 系 统 的 存储 需 
， 因 此 可 以 通过 读 取 故障 人 码 方法 判断 传 感 带 或 其 相关 电路 是 否 产 生 了 了 故障。 在读 取 故 障 人 码 
， 可 利用 随 车 目 诊 断 系 统 或 车 外 目 诊 断 系 统 进行 。 
1. 解码 器 的 使 用 方法 
现 以 一 汽 捷 达 SDI 发 动机 为 例 ， 说 明 解 码 需 的 使 用 方法 。 
(1) SDI 发 动机 故障 自 诊 断 的 特点 
发 动机 控制 单元 有 故障 存储 功能 ， 其 一 旦 检测 到 传 感 圳 或 部 件 有 故障 ， 便 会 将 故障 和 故 
障 类 型 存储 起 来 。 对 于 偶发 故障 ， 显 示 屏 上 显示 “SP”。 偶 发 故障 可 能 是 由 于 接触 不 良 及 导 
线 断 路 等 原因 造成 的 。 知 偶发 故障 在 发 动机 起 动 50 次 内 没有 再 出 现 ， 则 该 偶发 故障 会 月 动 
被 清除 。 奋 故障 被 确认 并 无 影响 敬 驶 性 能 、 状 态 ， 则 报警 灯会 内 亮 。 

(2) 故障 目 诊 断 的 设备 

大 众 车 系 故 障 自 诊 断 的 设备 可 分 为 两 大 类 ， 即 大 众 专 用 诊断 设备 和 通用 诊断 设备 。 

大 众 专用 诊断 设备 主要 有 V. A. G1551 、V. A. G1552、V. A. S5051 、V. A. G5052 等 ， 其 
中 V. A. G1551 或 V. A. G1552 在 一 般 汽 车 修理 三 使 用 较 多 ， 而 V. A. S5051 和 V. A. G5052 主 
要 在 大 众 4S 站 使 用 。 

通用 诊断 设备 类 型 很 多 ， 如 电 有 眼睛、 修 车 王 、 金 德 、 金 奔腾 等 ， 这 些 仪器 一 般 是 国产 
的 ， 可 以 用 于 大 众 车 系 的 故障 诊断 ， 但 其 功能 没有 大 众 专 用 诊断 设备 强大 。 

(3) 读 取 故障 码 的 步骤 

1) 连接 V. A. G1551 或 V. A. G1552, 通过 “地 址 码 01” 选 择 发 动机 控制 单元 。 进 行 此 
操作 时 ， 发 动机 应 处 于 人 铺 速 状态 。 

2) 打开 点 火 开关 但 发 动机 不 起 动 ， 按 “Print” 键 打开 V. A. G1551 打印 器 ， 按 键 里 的 
报警 灯 必 须 点 有 党 。 显 示 屏 显示 如 下 . 





jee 

















Rapid dada transfer (快速 数据 传递 ) HELP (帮助 ) 


Select function x x (选择 功能 x x) 





3) 根据 显示 屏 显 示 的 信息 操作 V. A. G1551, 按 “0” 和 “2” 键 ,选择 “查询 故障 记 
忆 ” 功 能 ， 按 “Q” 键 确认 ， 显 示 屏 会 显示 储存 的 故障 码 或 无 故障 识别 ， 显 示 屏 显示 如 下 : 


x Faults recongnised 


x 个 故障 

4) 若 有 一 个 或 一 个 以 上 的 故障 码 被 储存 ， 则 故障 码 都 会 显示 出 来 并 可 打印 。 
5) 所 有 存储 的 故障 人 码 打印 完毕 后 ， 显 示 屏 显示 如 下 : 

Rapid dada transfer (快速 数据 传递 ) HELP (帮助 ) 


Select function x x (选择 功能 x x) 














6) 使 用 故障 表 检 修 打 印 出 的 故障 ， 检 修 结 束 后 清除 故障 码 。 如 果 无 故障 码 ， 则 根据 显 
未 屏 上 的 提示 按键 ， 显示 屏 显 示 如 下 : 


Rapid dada transfer (快速 数据 传递 ) HELP (帮助 ) 


Select function x x (选择 功能 x x) 
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7) 按 “0” 与 “6” 键 ,选择 “结束 打印 ”功能 ， 按 “Q” 键 确认 ， 关 闭 点 火 开 关 。 

(4) 清除 故障 码 的 步骤 

1) 连接 V. A. G1551 或 Vy. A. G1552,， 通过 “地 址 人 码 01” 选 择 发 动机 控制 单元 。 进 行 此 
操作 时 ， 发 动机 应 处 于 仍 速 状态 。 

2) 按 “0” 和 “2” 键 ,选择 “查询 故障 记忆 ”功能 ,， 按 “Q” 键 确认 。 持 续 按键 ， 直 
到 所 有 储存 的 故障 码 出 现 。 按 “0” 与 “$” 键 ， 选择 “清除 故障 记忆 ”功能 ， 按 “Q” 键 
确认 ， 显 示 屏 显示 如 下 : 


Rapid dada transfer (快速 数据 传递 ) HELP (帮助 ) 











Fault memory is erased (故障 记忆 被 删除 ) 








3) 右 无 法 清除 故障 记忆 ， 则 应 排除 该 故障 。 根 据 显 示 屏 上 的 提示 按键 ,显示 屏 显 示 
如 下 : 
Rapid dada transfer (快速 数据 传递 ) HELP (帮助 ) 


Select function x x (选择 功能 x x) 


4) 按 “0” 和 “6” 键 ， 选择“ 结束 输出 ”功能 ， 按 “Q7” 键 确认 。 

2. 使 用 解码 器 的 注意 事项 

1) 在 读 取 故障 码 之 前 ， 发 动机 应 处 于 规定 的 初始 状态 : 鞭 电 池 电 压 高 于 11V; 市 气门 
完全 关闭 〈 布 气门 位 置 传 感 硕 内 的 怠速 开关 闭合 ) ; 手动 变速 希 位 于 空挡 ， 目 动 变 速 锅 位 于 
驻 车 档 ; 关闭 所 有 附属 设备 〈 如 空调 硕 、 音 啊 、 灯 光 等 ) ; 发 动机 处 于 正常 工作 温度 。 

2) 并 不 是 所 有 的 故障 都 会 出 现 故 障 码 。 例 如 ， 三 和 V73 的 6 线 式 步 进 电 动机 由 于 ECU 
以 脉冲 方式 进行 控制 ， 因 此 没有 监控 装置 ， 所 以 出 现 故 障 后 ,没有 故障 码 。 叉 如 ， 当 冷却 液 
温度 传 感 硕 的 电阻 发 生 床 移 而 不 准确 时 ， 如 果 电 阻 总 值 没 有 超出 规定 范围 ， 虽 然 有 故障 ， 但 
不 会 显示 故障 人 码 。 

3) 故障 但 的 含义 说 明 需 弄 清 杷 ， 是 传 感 锅 或 执行 着 目 身 故障 还 是 线路 故障 ; 线路 故障 
要 分 清 是 短路 还 是 断路 ， 是 与 电源 短路 或 断路 ， 还 是 与 搭 铁 短 路 或 断路 等 。 只 有 清楚 、 明 日 
故障 码 的 确切 含义 ， 才 能 更 好 地 利用 故障 人 码 排除 故障 ， 维 修 起 来 也 可 以 少 走 要 路 。 

4) 通过 解码 器 查 出 的 故障 码 ， 只 是 说 明 某 一 系统 或 相关 系统 有 上 故障。 不 要 看 到 故障 公 
就 断定 是 该 传 感 希 或 执行 希 有 故障 ， 就 要 和 更换， 与 之 相关 系统 同样 会 造成 故 隐 而 出 现 相 同 的 
故障 人 码 。 

5) 要 和 弄 清 楚 是 历史 性 故障 码 还 是 当前 的 故障 码 ， 以 及 故障 码 出 现 的 次 数 。 如 果 是 历史 性 故 
障 码 ， 就 表示 故障 较 早 之 前 出 现 过 ， 现 在 不 出 现 了 ,但 在 ECU 里 面 有 一 定 的 存储 记忆 ; 而 当前 故 
障 码 则 表示 是 最 近 出 现 的 故障 ， 当 前 故障 码 绝 大 部 分 和 目前 出 现 的 系统 故障 有 很 大 关系 。 

例如 ， 大 众 公 司 的 解码 器 上 故障 码 前 显示 “SP”， 均 表示 临时 的 偶发 性 故障 。 故 障 发 生 
的 原因 不 外 乎 是 ， 发 动机 运转 或 点 火 钥 是 在 打开 的 过 程 中 拔 下 了 某 个 电气 插头 ， 或 者 某 个 传 
感 需 或 执行 咒 的 插头 虚 接 。 这 都 是 软 故障 ， 不 是 硬 故 障 。 

6) 当 读 不 出 故障 码 但 车 辆 依旧 有 故障 症状 时 ， 要 利用 解码 器 的 数据 流 对 传感器 和 执行 
希 进行 次 入 的 分 析 和 判断 。 所 谓 数 据 流 ， 简 单 来 说 就 是 电 控 系 统 中 的 一 些 主 要 传 感 希 和 执行 
顺 的 当前 工作 参数 值 (如 发 动机 转速 、 蓄 电池 电压 、 空 气流 量 、 咀 油 时 间 、 市 气门 开 度 、 
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点 火 提 前 角 、 冷 却 液 温度 等 ) 。 在 维修 过 程 中 ， 可 以 通过 阅读 数据 流 来 分 析 、 发 现 故 障 所 
在 ， 特 别 是 当 电 控 系 统 无 故障 但 可 供 参考 时 ， 数 据 流 分 析 承 更 加 量 要 。 每 个 传 感 融和 执行 内 
在 一 定 条 件 上 的 工作 参数 值 是 有 一 定 标准 范围 的 ， 可 以 通过 实际 值 与 标准 值 的 比较 来 判断 某 
传 感 尊 和 执行 胡 是 否 存 在 异 稼 。 

7) 当 参 考 故 障 码 排除 故障 后 ， 要 利用 解码 融 来 清除 故 隐 码 ， 也 就 是 从 ECU 内 部 记忆 体 
中 清除 其 故障 人 码 记忆 ， 并 在 发 动机 运转 一 段 时 间 后 〈 有 条 件 的 话 ， 可 以 进行 路 试 ) ， 再 通过 
解码 希 来 测试 是 否 还 会 出 现 相 似 的 故障 现象 ， 或 者 存储 同样 的 故障 码 。 

8) 清除 故障 码 ， 不 提倡 用 拔 邱 荔 电池 负极 的 办 法 来 进行 。 早 期 的 车 辆 ， 如 三 委 和 现代 
车 系 ， 在 清除 故障 人 码 时 可 以 使 用 去 掉 昔 电池 负极 的 方法 来 进行 。 但 随 着 汽车 技术 的 发 展 ， 越 
来 越 多 的 车 辆 已 将 故障 码 存储 在 ECU 和 EEPROM 中 ， 用 去 掉 蓄 电池 负极 的 方法 是 消除 不 掉 
故障 码 的 。 使 用 去 掉 蓄 电池 和 负极 的 方法 来 清除 故障 码 ， 不 但 清除 不 掉 故 障 码 ， 还 会 导致 许多 
问题 : 一 是 很 多 车 辆 的 ECU 具备 了 目 适 应 和 目 学 习 功 能 ， 去 邱 著 电池 负极 后 ， 存 储 在 下 AM 
(可 保持 存储 侣 ) 中 的 目 适 应 信息 丢失 ， 导 致 车 辆 运行 不 稳定 ; 二 是 会 触发 育 啊 防盗 等 的 防 
和 盗 功能 起 作用 导致 锁 死 ， 如 末 不 知道 密码 ， 音 啊 便 不 能 正 篆 使 用 ， 预 多 设置 在 音 啊 中 的 播放 
顺序 、 座 木 的 预定 设置 位 置 也 会 因此 丢失 。 






































注意 : 随 车 目 诊断 系统 通 币 只 能 提供 与 电 控 系统 有 关 的 电气 装置 或 线路 故 隐 诊断 ， 一 般 
只 能 做 出 初步 诊断 结论 ， 具 体 故 隐 原 因 ， 还 需要 通过 直接 诊断 和 简单 仪 名 进行 这 和 人 诊断 。 





二 、 万 用 表 检 测 法 


万 用 表 检 测 传 感 郁 的 方法 ， 通 笛 是 采用 测量 传 感 带 线束 搬 接 兴 相 关 问 子 间 电压 或 电阻 ， 
右 检 测 结果 不 符合 规定 ， 则 应 修理 或 更 换 传 感 融 。 

(1) 电阻 检测 法 

电阻 检测 法 主要 用 于 可 变 电 阻 、 电 位 计 传 感 硕 、 人 磁 电 式 传 感 硕 电阻 的 检测 。 对 于 半导体 
元 件 ， 一般 要 与 标准 元 件 的 测量 值 对 比 才能 得 出 结论 。 

















检测 方法 : 将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 置 ， 拆 下 传 感 需 搬 接 器 ， 用 数字 式 高 阻抗 万 用 
表 R x1 档 测 试 传感器 两 端 电阻 值 。 将 测 得 的 值 与 标准 值 比较 ， 若 不 符合 标准 ， 则 应 修理 
或 更 换 传感器 。 例 如 ， 对 磁 电 式 轮 速 传感器 ， 可 以 用 万 用 表 电 阻 档 检查 其 电阻 值 ， 一 般 在 
室温 时 ， 电 阻 在 600 ~2 3000 范围 内 为 正常 。 电 阻 太 小 为 线圈 短路 ; 电阻 过 大 为 连接 不 
良 ; 电阻 非常 大 为 断路 ; 线圈 与 外 壳 导 通 为 搭 铁 。 


(2) 电压 检 测 法 

对 于 有 源 传 怀 带 ， 由 于 在 工作 时 目 映 可 以 产生 电压 ， 因 此 可 以 使 用 电压 检测 法 来 检测 传 
感 带 工 作 是 否 正 帝 。 

当 点 火 开 关 置 于 “ON” 位 置 时 ， 检测 传 感 带 的 输出 信号 电压 。 将 测 得 的 值 与 标准 值 比 
较 ， 符 不 符合 标准 ， 则 应 修理 或 更 换 传 感 夯 。 例 如 氧气 传 感 夯 、 磁 电 式 曲轴 位 置 、 吓 轮轴 位 
置 传 感 夯 、 爆 燃 传 感 带 等 。 仍 以 ABS 用 人 磁 电 陈 轮 速 传 感 胡 为 例 ， 拆 开 ABS ECU 接线 插座 或 
拔 下 轮 速 传感器 的 接线 插头 ， 使 被 测 车 轮 以 1r/s 的 速度 转动 时 ,使 用 万 用 表 交 流 电 压 
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(mV) 档 测 量 各 和 车轮 的 轮 速 传 感 带 对 应 咽 子 间 的 电压 ， 万 用 表 指 示 值 应 为 70mV 以 上 。 如 测量 
值 低 于 规定 值 ， 原 因 可 能 是 传 感 带 与 轮 齿 的 间 际 过 大 或 传 感 带 本 里 有 问题 ， 需 要 更 换 新 件 。 
(3) 电流 检测 法 
电流 检测 法 主要 用 于 产生 电流 调制 信号 的 新 型 的 集成 电路 传 感 融 ， 如 主动 型 轮 速 传 感 




















器 ， 通 过 万 用 表 也 可 以 对 传 感 咒 进行 检 偏心 中 
测 ， 线 路 连接 如 图 2-1 所 示 。 将 万 用 表 ”感应 面 中 心 +12V 


拨 至 量程 在 200mA 以 上 的 电流 档 处 ， ip 过 
将 表笔 串 在 其 中 一 根 输出 线 上 ， 另 一 根 “和 沁 肥 
输出 正常 接线 (注意 指针 式 万 用 表 要 
注意 极 性 ) ， 接 通 汽车 电路 使 ABS 系统 
通电 ， 用 手 绥 慢 转 动 传 感 硕 安 朔 侧 的 车 
轮 , 正常 情况 下 ， 电 流 指 示 应 在 7 ~ 
14mV 之 间 来 回 波动 。 如 采 读 数值 只 固 
定 在 7mA 或 14mA 上 ， 同 时 调整 空气 
间 际 无 效 时 ， 则 说 明 传 感 硕 失效 。 另 
外 ， 如 果 接 通电 路 后 电流 数值 直接 显示 为 0 或 100mA 以 上 时 ， 在 确认 万 用 表 接 线 无 误 后 ， 
可 以 判定 传感器 已 经 断 线 或 短路 。 

(4) 传感器 与 ECU 连接 线束 电阻 值 的 检查 

用 高 阻抗 万 用 表 电 阻 档 测 量 传感器 与 ECU 两 连接 线束 的 电阻 值 (传感器 信号 端 、 地 线 
端 分 别 与 对 应 ECU 的 两 端子 间 电 阻 ) ， 线 路 应 导 通 ; 各 不 导 通 或 电阻 值 大 于 规定 值 ， 说 明 传 
感 需 线 束 存 在 断路 或 插 接 天 插头 接触 不 良 ， 应 进一步 检查 或 更 换 。 


三 、 数 据 流 的 测试 


汽车 数据 流 是 指控 制 单元 (ECU) 与 传 感 锅 和 执行 希 交 流 的 数据 参数 通过 诊断 接口 由 
专用 诊断 仪 读 取 的 数据 ， 且 随时 间 和 工 沈 而 变化 。 数 据 的 传输 就 像 队 伍 排队 一 样 ， 一 个 一 个 
通过 数据 线 流 癌 诊断 仪 。 

汽车 控制 单元 (ECU) 中 所 记忆 的 数据 流 真实 地 反映 了 各 传 感 希 和 执行 器 的 工作 电压 和 状 
态 ， 为 汽车 故障 诊断 提供 了 依据 。 数 据 流 只 能 通过 专用 诊断 仪 句 读 取 。 汽 车 数据 流 可 作为 汽 
车 ECU 的 输入 输出 数据 ， 使 维修 人 员 随 时 可 以 了 解 汽车 的 工作 状况 ， 及 时 诊断 汽车 的 故障 。 

使 用 汽车 故障 控制 单元 检测 仪 ， 可 以 得 到 大 量 的 汽车 运行 数据 ， 使 用 和 分 析 这 些 数 据 ， 
可 以 帮助 分 析 故 障 ， 找 到 故障 原因 。 数 据 流 分 析 是 运用 各 种 测试 手段 对 电 控 系统 的 各 类 相关 
数据 参数 进行 综合 分 析 的 过 程 。 

读 取 汽车 数据 流 可 以 检测 汽车 各 传 感 带 的 工作 状态 ， 并 检测 汽车 的 工作 状态 ， 通 过 数据 
流 还 可 以 设 定 汽车 的 运行 数据 。 

1. 读 取 发 动机 数据 流 的 步骤 

现 以 奥迪 车 系 发 动机 为 例 说 明 发 动机 数据 流 的 读 取 方法 。 用 故障 阅读 仪 V. A. G1552 读 
取 发 动机 数据 流 的 步 又 如 下 : 

1) 打开 诊断 插口 盖 板 ， 将 故障 阅读 仪 V. A. G1552 用 V. A. G1551/3 电缆 连接 到 车 上 位 
于 变速 杆 前 的 诊断 插座 上 。 











图 2-1 用 电流 法 检测 主动 型 轮 速 传感器 
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2) 打开 点 火 开 天 或 者 发 动机 已 速 运转 ， 同 时 打开 阅读 仪 的 电源 开关 ， 这 时 ， 显 示 符 上 


首 乞 显示 下 列 文字 : 


Test of Vehicle systems HELP 和 车辆 系统 测试 帮助 
Enter address word x x 输入 地 址 码 x x 


3) 输入 “发 动机 电子 系统 ”的 地 址 指令 01， 并 按 “Q” 刍 确认， 显示 帮 上 将 显示 : 


330 907 404 1.8L R4/2V MOTR HS D01 一 
Coding 08001 WSC xxxxx 


其 中 

330 907 404 一 发 动机 控制 单元 零件 编号 。 

1. 8L 一 发 动机 排 量 。 

R4/2V 一 直列 式 发 动机 、4 和 氏 、 每 和 2 人 气门 。 

MOTR— Motronic 。 

HS 一 手动 变速 右 。 

D01 一 控制 单元 软件 版 本 。 

Coding 08001 一 控制 单元 编码 。 

WSC x x x x x 一 维修 站 代码 ， 

4) 根据 需要 ， 选 择 故 障 阅读 仪 功能 。 

Test of Vehicle systems HELP 车 辆 系统 测试 ” 帮助 
Select function 选择 功能 ”x x 


V. A. G1552 故障 阅读 仪 的 功能 见 表 2-1。 
表 2-1 V. A. G1552 故障 阅读 仪 的 功能 
Ee 发 动机 念 速 


是 否 接 通 是 否 运转 





01 Interrogate control unit wersions (询问 控制 单元 版 本 ) 





04 Introduction of basic settling (基本 设 定 ) 





02 Interrogate fault memory (查询 故障 存储 ) 是 
证 


Final control diagnosis (最 终 控 制 诊断 ) 





05 Erase fault memory (清除 故障 存储 ) 

06 End out put (结束 输出 ) 

7 
08 Read measuring value block ( 读 测量 数据 块 ) 

09 Read individual measuring value ( 读 取 单个 测量 数据 ) 





10 Adaptation (匹配 、 目 适应 ) 


11 Log- on (登录 ) 





注 : 必须 在 下 述 工 作 完成 后 进行 。 





1. 更 换 控制 单元 、 古 气门 控制 单元 发 动机 或 拆 下 蓄电池 连接 线 。 
2. 仪 在 冷却 液 温度 高 于 80% 时 能 时 行 ， 在 此 之 前 这 项 功能 锁 止 。 


5) 输入 08 功能 “该 测量 数据 其 ”， 按 “Q” 键 确认 ， 显 示 秦 上 将 显示 : 
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Read measuring value block HELP 读 测 量 数据 块 帮助 
Enter display group number x x 输入 显示 组 别 号 ”x x 


根据 需要 输入 组 别 和 号， 即 可 读 出 发 动机 各 部 分 的 数据 流 。 











车 型 不 同 读 取 数据 流 的 方法 不 同 ; 同时 ,不同 车 型 的 各 数据 块 的 显示 界面 及 其 含义 也 有 
所 不 同 。 

2. 数据 流 分 析 的 一 般 步骤 

(1) 有 故障 码 时 的 分 析 

在 进行 故障 码 分 析 并 确认 有 故障 码 存在 时 ， 一 方面 可 以 利用 查看 记录 故障 码 时 的 冻结 数 
据 祯 ， 确 认 故 障 码 发 生 时 的 车 辆 运行 工 况 ， 同 时 可 以 使 车 辆 在 冻结 数据 祯 提示 的 工 况 下 进行 
故障 验证 ， 从 而 快速 准确 地 确定 故障 部 位 ; 另 一 方面 ， 可 以 直接 找 出 与 该 故障 码 相 关 的 各 组 
数据 进行 分 析 ， 并 根据 故障 码 设 定 的 条 件 ， 分 析 故 障 码 产生 的 原因 ， 进 而 对 数据 的 数值 波形 
进行 分 析 ， 找 出 故障 点 。 

(2) 无 故障 码 时 的 分 析 

在 故障 码 分 析 后 确认 无 故障 码 存 在 时 ， 从 故障 现象 人 手 ， 根 据 控制 系统 的 工作 原理 和 绪 
构 ， 推 断 相 关 数 据 参 数 ， 再 用 数据 分 析 的 方法 对 相关 数据 参数 进行 观察 和 全 面 分 析 。 在 进行 
数据 分 析 时 ， 常 常 需要 知道 所 修 和 车 系统 的 基本 原理 和 结构 、 基 本 的 控制 参数 及 其 在 不 同 工 况 
条 件 下 的 正确 读 取 ， 并 经 过 认真 的 分 析 ， 才 有 可 能 得 出 准确 的 判断 。 

(3) 数据 流 综合 分 析 步 又 

1) 数据 综合 测量 





QD 发 动机 故障 码 测量 。 当 发 动机 故障 灯 点 亮 时 ， 故 障 码 一 定 存 在 。 此 时 经 过 查阅 维 
修 手册 ， 便 可 明确 故障 类 型 ， 并 相应 地 找到 解决 办 法 。 

@) 发 动机 数据 流 测量 。 当 系统 中 没有 故障 码 时 ， 该 取 标 准 工 况 下 的 控制 单元 数据 比 
较 天 键 ， 特 别 要 注意 数据 标准 及 数据 变化 量 。 篆 规 测量 工 况 应 选择 热 和 车 状态 下 候 速 工 况 和 
发 动机 转速 在 2 000r/min 时 的 无 负荷 工 癌 。 

(3 发 动机 真实 数据 流 测 量 。 一 般 要 测量 的 数据 应 该 是 车 辆 工作 的 基本 数据 ， 例 如 对 
于 发 动机 系统 ， 这 些 数 据 包括 : 进 气 收 管 的 真空 度 、 气 饶 压 力 、 点 火 正 时 、 发 动机 转速 、 
燃油 系统 压力 、 机 油 压 力 、 发 动机 冷却 液 温度 、 进 气 阻力 (真空 法 测量 )、 上 废气 排放 值 、 
排 气 阻力 及 曲轴 箱 通 风 压 力 等 。 测 量 完成 后 ， 需 要 将 实测 值 与 故障 诊断 仪 读 取 的 数据 进行 
对 比 ， 差 值 过 大 的 数据 即 为 故障 所 在 。 例 如 ， 发 动机 控制 单元 显示 冷却 液 温度 为 60Y ， 
而 实测 冷却 液 温度 为 85%C ， 则 说 明 发 动机 冷却 液 温度 传 感 右 数据 存在 偏差 ， 故障 原因 可 
能 在 于 线路 接触 电阻 过 大 ， 控 制 单元 AZD 转换 硕 信 偶 差 等 。 














2) 数据 综合 分 析 

J 建立 数据 群 模块 。 建 立 数 据 群 模块 即将 某 一 故障 现象 所 涉及 的 数据 集中 起 来 ， 逐 一 
检查 ， 对 比 及 分 析 。 例 如 发 动机 念 速 转速 过 高 ， 达 到 1 000r/min， 这 所 涉及 的 数据 将 包括 冷 
却 液 温 度 、 克 气门 开 度 、 仿 速 控制 同步 效 〈 或 开 度 ) 、 点 火 提 前 角 、 进 气 政 管 绝对 压力 、 氧 
传 感 厚 信号 、 叶 油 脉 宽 、 燃 油 系统 压力 、 荔 电池 电压 、 空 调 开 关 状 态 、 转 回 助 力 开 关 状 态 、 
和 车速 、 档 位 开关 状态 及 发 动机 废气 排放 等 。 
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(2 分 析 数 据 。 分 析 数 据 时 应 注意 如 下 事项 . 

a 将 控制 单元 的 数据 与 实际 测量 数据 进行 对 比 ， 差 值 越 小 ， 说 明 控 制 单元 及 传 感 絮 越 
精确 。 

b. 将 控制 单元 数据 与 维修 手册 标准 对 比 ， 耕 误差 值 超过 极限 ,说 明 相 应 的 数据 为 工作 
不 恨 数据 。 

c. 找 出 疑问 数据 进行 分 析 。 例 如 ， 氧 传 感 套 信号 电压 变化 值 为 0.1 ~0.9V， 无 故障 人 码 。 
简单 看 ， 氧 传感器 无 故障 ， 数 据 也 在 维修 手册 规定 范围 内 ， 但 与 新 车 0.3 ~ 0.7V 的 正常 值 
相 比 ， 却 有 了 很 大 变化 。 由 此 说 明 氧 传 感 锅 接触 到 的 发 动机 废气 中 的 氧 含量 变化 不 稳定 ， 即 
燃烧 时 混合 气 的 空 燃 比 不 稳定 。 导 致 此 种 故障 发 生 的 原因 包括 发 动机 进 气 管 漏 气 、 气 门 积 
误 、 气 门 关 闭 不 严 、 曲 轴 箱 通风 阀 堵 窟 及 发 动机 活 窜 环 密封 不 严 等 。 

(3) 综合 分 析 。 为 了 准确 地 分 析 故 障 ， 需 要 将 几 个 问题 数据 间 的 关联 关系 逐一 进行 分 析 。 

3. 基本 数据 分 析 

(1) 冷却 液 温度 分 析 

发 动机 冷却 液 温 度 是 一 个 数值 参数 ， 其 单位 可 以 通过 检测 仪 选择 为 CC 或 下 。 在 单位 为 ‘C 
时 其 变化 范围 为 -40 ~ 199% 。 该 参数 表示 控制 单元 根据 冷却 液 温度 传感器 送 来 的 信号 计算 
后 得 出 的 冷却 液 温 度数 值 。 该 参数 的 数值 应 能 在 发 动机 冷 车 起 动 至 热 车 的 过 程 中 逐渐 升 高 ， 
在 发 动机 完全 热 车 后 全 速 运转 时 的 冷却 液 温度 应 为 85 ~ 105%C 。 当 冷却 液 温 度 传 感 器 或 线路 
断路 时 ， 该 参数 显示 为 -40% ; 知 显示 的 数值 超过 185%C， 则 说 明 冷 却 液 温度 传 感 右 或 线路 
短路 。 

如 果 发 动机 工作 时 ， 冷 却 系统 的 节 温 需 已 完全 打开 ， 而 冷却 液 温 度 不 是 逐渐 上 升 ， 而 是 
下 降 好 几 度 ， 这 就 表明 冷却 液 温度 传 感 希 已 损坏 。 

(2) 大 气压 力 参 数 分 析 

大 气压 力 是 一 个 数值 参数 ， 它 表示 大 气压 力 传 感 硕 送 给 控制 单元 的 信号 电压 的 大 小 ， 或 
控制 单元 根据 这 一 信号 经 计算 后 得 出 的 大 气压 力 的 数值 。 该 参数 的 单位 依 车 型 而 不 同 ， 有 
V、kPa 及 cmHg 三 种 ， 其 变化 范围 分 别 为 0 ~5.12V、10 ~ 125kPa 和 0 ~ 100cmHg。 有 些 车 
型 的 控制 单元 显示 两 个 大 气压 力 参 数 ， 其 单位 分 别 为 V 和 kPa 或 cmHg。 这 两 个 参数 分 别 代 
表 大 气压 力 传 感 带 电压 的 大 小 及 控制 单元 根据 这 一 信号 计算 后 得 出 的 大 气压 力 数 值 。 大 气压 
力 数值 和 海拔 有 关 : 在 海平 面 附近 为 100kPa 左右 ， 高 原 地 区 大 气压 力 较 低 ; 在 海拔 4 000m 
附近 为 60 kPa 左右 。 在 数值 分 析 中 ， 如 果 发 现 该 参数 和 环境 大 气压 力 有 很 大 的 偏差 说明 
大 气压 力 传 感 硕 或 控制 单元 有 故障 。 

(3) 进 气 歧 管 压力 的 分 析 

进 气 牙 管 压力 是 一 个 数值 参数 ， 表 示 由 进 气 政 管 压力 传 感 锅 送 给 控制 单元 的 信号 电压 ， 
或 表示 控制 单元 根据 这 一 信号 电压 计算 出 的 进 气 攻 管 压力 数值 。 该 参数 的 单位 依 和 车 型 不 同 ， 
也 有 V、kPa 及 cmHg 三 种 ， 其 变化 范围 分 别 为 0 ~5. 12V、0 ~205kPa 和 0 ~150cmHg。 进 气 
琉 管 压力 传 感 需 所 测量 的 压力 是 发 动机 节气 门 后 方 的 进 气 牙 管内 的 绝对 压力 。 在 发 动机 运转 
时 该 压力 的 大 小 取决 于 节气 门 的 开 度 和 发 动机 的 转速 。 在 相同 的 转速 下 ， 节 气门 开 度 越 小 ， 
进 气 收 管 的 压力 就 越 低 ( 即 真 空 度 越 大 ) ; 在 相同 节气 门 开 度 下 ， 发 动机 转速 越 高 ， 该 压力 
就 越 低 。 涡 轮 增 压 发 动机 的 进 气 靶 管 压力 在 增 压 器 起 作用 时 ， 则 大 于 102kPa (大 气压 力 ) 。 
在 发 动机 熄火 状态 下 ， 进 气 歧 管 压力 应 等 于 大 气压 力 ， 该 参数 的 数值 应 为 100 ~ 102kPa。 如 
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宁 在 数值 分 析 时 发 现 该 参数 值 和 发 动机 进 气 政 管内 的 绝对 压力 不 符 ， 则 说 明 传 感 顺 不 正常 或 
ECU 有 故障 。 

(4) 空气 流量 的 分 析 

空气 流量 是 一 个 数值 参数 ， 它 表示 发 动机 ECU 接收 到 的 空气 流量 传感器 的 进 气 量 信 号 。 
该 参数 的 数值 变化 旋 围 和 单位 取决 于 车 型 和 空气 流量 传 感 带 的 类 型 。 

采用 轰 板 式 空气 流量 传 感 融 、 热 线 式 空 气流 量 传 感 融 及 热 膜 式 空气 流量 传 感 带 的 汽车 ， 
该 参数 的 数值 单位 均 为 V， 其 变化 范围 为 0 ~5V。 在 大 部 分 车 型 中 ,该 参数 的 大 小 和 进 气 量 
成 反比 ， 即 进 气量 增加 时 ， 空 气流 量 传 感 需 的 输出 电压 下 降 ， 该 参数 的 数值 也 随 之 下 降 。 
5V 表示 无 进 气量 ，0V 表示 最 大 进 气量 。 也 有 部 分 车 型 该 参数 的 大 小 和 进 和 气量 成 正比 ， 即 数 
值 大 表示 进 气量 大 ， 数 信 小 表示 进 气量 小 。 

采用 涡流 式 空 气流 量 传感器 的 汽车 ， 该 参数 的 数值 单位 为 Hz 或 ms， 其 变化 范围 分 别 为 
0 ~1 600Hz 或 0 ~625ms。 在 念 速 时 ， 不 同 排 量 的 发 动机 该 参数 的 数值 为 23 ~50Hz。 进 气量 
越 大 ， 该 参数 的 数值 也 越 大 。 在 2 000r/min 时 为 70 ~ 100Hz。 如 果 在 不 同 工 况 时 该 参数 的 数 
值 没 有 变化 或 与 标准 有 很 大 差异 ,说 明 空气 流量 传感器 有 故障 。 

(5) 进 气 温度 的 分 析 

进 气 温度 是 一 个 数值 参数 ， 其 数值 单位 为 纪 或 下 ， 在 单位 为 时 其 变化 范围 为 -30% ~ 
185% 。 该 参数 表示 控制 单元 按 进 气温 度 传 感 右 的 信号 计算 后 得 出 的 进 气温 度数 值 。 在 进行 
数值 分 析 时 ， 应 检查 该 数值 与 实际 进 气 温度 是 否 相 符 。 在 冷 车 起 动 之 前 ， 该 参数 的 数值 应 与 
环境 温度 基本 相同 ; 在 冷 车 起 动 后 ， 随 着 发 动机 的 升温 ， 该 参数 的 数值 应 逐渐 升 高 。 大 该 参 
数 显 示 为 -50% ， 则 表明 进 气温 度 传 感 需 或 线路 断路 ; 知 该 参数 显示 为 185% ， 则 表明 进 气 
温度 传感器 或 线路 有 短路 。 

(6) 市 气门 开 度 的 分 析 

节气 门 开 度 是 一 个 数值 参数 。 其 数值 的 单位 根据 车 型 不 同 有 以 下 三 种 : 寿 单 位 为 电压 
(V) ， 则 数值 范围 为 0 ~5.1V; 者 单位 为 角度 (") ， 则 数值 范围 为 0" ~ 90?"; 在 单位 为 百 分 
数 (和 )， 则 数值 范围 为 0% ~100% 。 

该 参数 的 数值 表示 发 动机 ECU 接收 到 的 布 气门 位 置 传 感 硕 信 吕 但， 或 根据 该 信号 计算 
出 的 节气 门 开 度 的 大 小 。 其 绝对 值 小 ， 则 表示 节气 门 开 度 小 ; 其 绝对 值 大 ， 则 表示 刷 气 门 开 
度 大 。 在 进行 数值 分 析 时 ， 应 检查 在 节气 门 全 关 时 参数 的 数值 大 小 。 以 电压 (V) 为 单位 
的 ， 节 气门 全 关 时 的 参数 的 数值 应 低 于 0.5V; 以 角度 〈。) 为 单位 的 ， 节 气门 全 关 时 的 参数 
值 为 0"; 以 百分数 (% ) 为 单位 的 ， 节 和 气门 全 关 时 该 参数 的 数值 应 为 0。 此 外 ， 还 应 检查 节 
气门 全 开 时 的 数值 。 不 同 单位 下 的 节气 门 全 开 时 的 数值 应 分 别 为 4.5V 左右 、82° 以 上 和 
95 色 以 上 。 香 有 异常 ， 则 可 能 是 节气 门 位 置 传 感 需 有 故障 或 调整 不 当 ， 也 可 能 是 线路 或 
ECU 内 部 有 故障 。 

(7) 爆燃 的 分 析 

1 ) 爆燃 信号 分 析 。 这 是 一 个 状态 参数 ， 其 显示 内 容 为 “YES” 或 “NO0”。 该 参数 表示 
控制 单元 是 否 接 到 爆燃 传 感 带 送 来 的 爆燃 信号 。 当 参数 显示 为 “YES” 时 ,说 明 控 制 单元 接 
到 爆燃 信和 号， 显示 “NO” 时 ， 表 示 没 有 接 到 爆燃 信号 。 在 进行 数值 分 析 时 ， 可 在 发 动机 运 
转 中 急 加 速 ， 此 时 该 参数 应 能 先 显示 “YES”， 后 又 显示 为 “NO”。 如 果 在 急 加 速 时 该 参数 
没有 显示 为 “YES” 或 在 等 速 运转 时 也 显示 为 “YES”， 说 明 爆 燃 传感器 或 线路 有 故障 。 
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2) 爆燃 计数 分 析 。 娄 燃 计 数 是 一 个 数值 参数 ， 其 变化 范围 为 0 ~255。 它 表示 控制 单元 
根据 爆燃 传感器 信号 计算 出 的 爆燃 的 数量 和 相关 的 持续 时 间 。 参 数 的 数值 并 非 爆燃 的 实际 次 
数 和 时 间 ， 它 只 是 一 个 与 爆燃 次 数 及 持续 时 间 成 正比 的 相对 数值 。 任 何 大 于 0 的 数值 都 表示 
已 发 生 爆 燃 。 数 值 低 表 示 爆 燃 次 数 少 或 持续 时 间 短 ， 数 值 高 表示 爆燃 次 数 多 或 持续 时 间 长 。 

3) 爆燃 推 壕 分 析 。 爆 燃 推迟 是 一 个 数值 参数 ， 其 变化 范围 为 0* ~ 99°。 它 表示 控制 单 
元 在 接 到 爆燃 传 感 旨 送 来 的 爆燃 信号 后 将 点 火 提 前 角 推迟 的 数值 。 该 参数 的 数值 不 代表 点 火 
提前 角 的 实际 数值 ， 仅 表示 点 火 提 前 角 相 对 于 当前 工 况 最 佳 点 火 提 前 角 回 后 推迟 的 角度 。 

(8) 氧 传感器 工作 状态 的 分 析 

氧 传 感 器 工作 状态 参数 表示 由 发 动机 排 气管 上 的 氧 传感器 所 测 得 的 排 气 的 浓 稀 状况 。 有 
些 双 排 气管 的 汽车 将 这 一 参数 显示 为 左 氧 传感器 工作 状态 和 右 氧 传感器 工作 状态 两 种 参数 。 
排 气 中 的 氧气 含量 取决 于 进 气 中 混合 气 的 空 燃 比 。 氧 传 感 锅 是 测量 发 动机 混合 气 浓 稀 状态 的 
主要 传感器 。 氧 传感器 必须 被 加 热 至 300% 以 上 才能 向 ECU 提供 正确 的 信和 号。 而 发 动机 
ECU 必须 处 于 闭环 控制 状态 才能 对 氧 传 感 硕 的 信号 做 出 反应 。 

氧 传 感 锅 工作 状态 参数 的 类 型 依 车 型 而 不 同 。 有 些 车 型 以 状态 参数 的 形式 显示 出 来 ， 其 
变化 为 浓 或 稀 ; 也 有 些 车 型 将 它 以 数值 参数 的 形式 显示 出 来 ， 其 数字 单位 为 mV。 浓 或 稀 表 
示 排 气 的 总 体 状态 ， 数 值 表示 氧 传 感 咒 的 输出 电压 。 该 参数 在 发 动机 热 车 后 以 中 速 (1 500 ~ 
2 000r/min) 运转 时 ， 呈 现 浓 稀 的 交 蔡 变化 或 输出 电压 在 100 ~ 900mV 之 间 来 回 变 化 ， 每 
10s 内 的 变化 次 数 应 大 于 8 次 〈0.8Hz) 。 知 该 参数 变化 缓慢 或 不 变化 或 数值 异 篆 ， 则 说 明 氧 
传感器 或 CU 内 的 反馈 控制 系统 有 故障 。 

(9) ATF 温度 的 分 析 

ATF 温度 是 一 个 数值 参数 ， 单 位 为 CC 或 下 。 在 单位 为 CC 时 ， 其 变化 邦 围 为 -40 ~199C， 
该 参数 表示 ECU 根据 自动 变速 右 油 温 (ATF) 传 感 右 送 来 的 信号 计算 后 得 出 的 油 温 数 值 。 
该 参数 的 数值 应 能 在 汽车 行驶 过 程 中 逐渐 升 高 ， 正 党 时 ， 油 温 应 在 60 ~80% 之 间 。 

ATF 温度 用 于 检测 自动 变速 器 油 的 温度 ， 以 作为 ECU 进行 换 档 控 制 、 油 压 控制 和 锁 止 
离合 顺 探 制 的 依据 。 

若 ATF 温度 在 35 ~4$% 恒定 不 变 时 ， 表 明 油 温 传 感 右 损坏 或 线路 不 良 。 

在 有 些 车 型 中 ， 自 动 变速 器 油 温 参数 的 单位 为 V， 表 示 这 一 参数 的 数值 直接 来 自 油 温 传 
感 需 信号 电压 。 该 电压 与 油 温 之 间 的 比例 关系 依 电 路 的 方式 不 同 而 异 ， 一 般 成 反比 例 关 系 ， 
即 油 温 低 时 信号 电压 高 ， 油 温 高 时 信号 电压 低 。 但 也 可 以 成 正比 例 关 系 。 在 油 温 传 感 希 正 稼 
工作 时 ， 该 参数 的 数值 范围 是 0 ~5. 0V。 

注意 : 如 果 ATF 温度 超过 130% 时 ， 此 时 可 观察 热 模式 参数 ， 此 参数 应 显示 为 接 通 ， 表 
示 自 动 变速 器 油 液 温度 已 超过 130% ， 且 在 $s 后 没有 冷却 到 120% ， 进 入 热 模式 状态 。 此 时 
TCC 在 4 档 接合 直到 油 温 降 至 130%C 以 上 ,或 制 动 , 或 TPS 电压 信号 较 低 时 才 断 开 。 

(10) 变速 希 输 入 转速 的 分 析 

变速 器 输入 转速 的 正常 允许 显示 范围 为 0~8 091rxmin， 变 矩 器 锁 目 离合 器 (TCC) 工 
作 时 ， 小 于 发 动机 转速 。 当 TCC 工作 时 ， 变 速 器 输入 转速 应 等 于 发 动机 转速 ， 否 则 说 明 
TCC 有 打滑 现象 ， 其 主要 原因 如 是 TCC 摩 氛 材料 烧 焦 ，TCC 电磁 疾 不 良 ，TCC 油 压 过 低 ; 
短 时 间 内 ， 转 速 变化 超过 1 300r/min， 表 示 变 速 各 ISS 传 感 希 有 间歇 性 断路 故障 ， 其 主要 原 
因 是 变速 器 ISS 传感器 的 线束 有 电磁 干扰 ，PCM 的 CI 插头 不 良 ， 变 速 器 的 20 世 搬 头 连 接 不 
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良 ， 变 速 融 ISS 传 感 需 的 2 世 搬 头 连 接 不 良 ， 变 速 央 TSS 传 感 需 的 线路 有 短路 或 断路 故障 。 

(11) 变速 希 输 出 转速 的 分 析 

变速 器 输出 转速 正常 允许 显示 范围 为 0~8 091r/min。 若 显示 0r/min， 表 示 汽 车 处 于 停 
车 档 或 空 档 ， 汽 车 未 行驶 。 符 显示 转速 过 低 ， 小 于 150r/min 持续 2s， 表 示 变 速 器 输出 转速 
信号 过 低 ， 其 主要 原因 是 0SS 高 线路 断路 ，0SS 高 线路 与 搭 铁 短 路 ，0SS 高 线路 与 0SS 低 
线路 短路 ，0SS 低 线 路 断路 ，OSS 低 线 路 与 搭 铁 短 路 ，0SS 的 电阻 值 不 对 ，0SS 的 信号 转子 
损坏 、 变 形 ，0SS 的 信号 转子 与 OSS 没有 对 准 。 

(12) ABS 数据 流 的 分 析 

车 轮转 速 传感器 正常 允许 显示 范围 为 Okm/h ~ 最 大 车 速 。 若 车 辆 行驶 速度 大 于 8km/h， 
但 显示 为 0Okm/h， 表 示 车 轮转 速 传 感 带 输入 信号 为 Okm/h， 其 主要 原因 是 车 轮转 速 传 感 带 的 
高 信号 线 短 路 ， 车 轮转 速 传 感 融 的 高 信号 线 断 路 ， 车 轮转 速 传 感 需 捅 接 需 连接 不 恨 ， 
EBCMAEBTCM 不 良 。 若 瞬时 变化 太 大 ， 如 在 0. 01s 内 变化 大 于 24km/h， 表 示 车 轮转 速 传 感 
器 信号 变化 太 大 ， 其 主要 原因 是 车 轮转 速 传 感 需 的 高 信号 线 短路 ， 车 轮转 速 传 感 需 的 高 信号 
线 断 路 ， 备 轮转 速 传 感 郑 的 电阻 值 不 对 ， 寿 轮转 速 传 感 硕 择 接 需 连接 不 恨 ，EBCMAEBTCM 
不 良 。 


四 、 传 感 怖 波形 的 检测 与 分 析 


汽车 专用 示 波 带 是 用 于 快速 判断 电子 控制 系统 故障 的 有 效 工 具 ， 它 的 使 用 操作 简单、 容 
易 掌 握 ， 波 形 显示 准确 。 在 实际 操作 时 ， 像 点 采 单 一 样 ， 只 要 选择 好 需要 测试 的 内 容 ， 不 再 
需要 任何 设 定 和 调整 就 可 以 直接 观察 电子 部 件 的 波形 。 示 波 融 波形 显示 是 用 电压 随时 间 变 化 
的 图 形 来 反映 一 个 电信 号 ， 可 以 非常 直观 、 准 确 地 判断 工作 部 件 的 工作 状况 ， 为 查找 故障 提 
供 了 方便 。 

在 电 控 系 统 中 ， 某 些 电 子 部 件 的 信号 变化 速率 快 ， 变 化 周期 达 干 分 之 一 秒 ， 还 有 许 
多 故障 信号 间 葡 发 生 ， 时 有 时 无 ， 这 需要 测试 设备 的 扫 摘 速度 大 大 局 于 故障 信号 速度 。 
而 汽车 示 波 天 就 可 以 快速 捕捉 电信 号 ， 并 且 还 可 用 较 低 的 速度 来 显示 这 些 波形 ， 以 便 让 
维修 人 员 一 面 观察 、 一 面 分 析 。 它 还 可 以 储存 记录 信号 波形 ， 以 便 反 复 观 察 已 经 发 生 过 
的 快速 信号 ， 为 分 析 故 障 提供 了 人 快速 途径 。 在 电 控 系统 中 ,无论 高 速 信 号 ， 还 是 低速 信 
号 郡 可 用 示 波 融 来 观察 被 测 部 件 的 工作 状 次 ， 并 且 可 以 通过 观察 波形 知道 故障 是 否 已 经 
排除 。 

用 汽车 示 淫 天 测 试 传 感 硕 输出 的 信号 波形 及 信号 电压 的 变化 情况 ， 可 以 确定 传 感 大 本 喘 
性 能 的 好 坏 ， 由 此 可 以 确定 茶 个 系统 的 运行 情况 。 例 如 ， 在 又 有 氧 传 感 般 的 反馈 系统 的 汽车 
上 ， 使 用 示 波 带 测试 氧 传 感 带 的 信号 ， 可 以 很 好 地 了 解 整个 反馈 系统 的 运行 情况 ， 为 捕捉 故 
障 信息 提供 方便 条 件 。 

1. 波形 检测 工具 简介 

(1) 电子 信号 分 析 

1) 电 控 系统 电子 信号 的 类 型 。 对 于 电 控 系统 而 言 ， 其 电子 信号 一 般 有 以 下 5 大 类 型 : 

J 直流 (DC) 信号 。 在 汽车 电 控 系统 中 产生 直流 (DC) 信号 的 传 感 融 或 电源 装置 有 
著 电 池 电 压 或 控制 单元 (ECU) 输出 的 传 感 耸 参考 电压 ; 模拟 传 感 船 信号， 如 发 动机 冷却 
液 温度 传 感 带 、 人 燃油 温度 传 感 荐 、 进 气温 度 传 感 带 、 目 动 变 速 希 油 温度 传 感 带 、 蒜 发 本 温度 
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传感器 、 节 气门 位 置 传感器 、 废 气 再 循环 闪 位 置 传感器 、 旋 转 辟 片 式 或 热线 式 空气 流量 传 感 
器 和 节气 门 开关 ， 以 及 通用 汽车 、 克 莱 斯 勒 汽 车 和 亚洲 汽车 的 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 等 ， 
如 图 2-2 所 示 。 ~ rw 

@ 交流 (AC) 信和 号。 在 汽车 电 控 系统 中 产生 交流 
(AC) 信号 的 传感器 或 装置 有 车 速 传 感 器 (VSS) 、 磁 脉冲 图 2-2 年 流 信号 波形 
式 曲轴 位 置 (CKP) 和 凸轮 轴 位 置 (CMP) 传感器 、 从 模 
拟 进 气 歧 管 绝 对 压力 传感器 ( MAP) 信号 得 到 的 发 动机 真 
空 平 衔 波 形 和 爆燃 传 感 硕 (KS) 等 ， 如 图 2-3 所 示 。 

@ 频率 调制 信号 。 在 汽车 电 控 系 统 中 ， 产 生 可 变频 率 
信号 的 传感器 和 装置 有 数字 式 空 气流 量 传感器 、 数 字 式 进 
气 牙 管 绝对 压力 传 感 希 、 光 电 式 车 速 传 感 咒 (VSS) 、 霍 尔 
式 车 速 传感器 (VSS) 、 光 电 式 凸轮 轴 位 置 (CMP) 和 曲轴 
位 置 (CKP) 传 感 锅 、 霍 尔 式 凸轮 轴 位 置 (CKP) 和 曲轴 
位 置 (CKP) 传感器 等 ， 如 图 2-4 所 示 。 ee 

@ 脉 宽 调 制 信号 。 在 汽车 电 控 系统 中 产生 脉 宽 调 制 信 We 
号 的 电路 或 装置 有 点 火线 圈 一 次 侧 、 电 子 点 
火 正 时 电路 、 废 气 再 循环 控制 (EGR) 阀 、 
排 气 净 化 电磁 阀 、 涡 轮 增 压 电磁 阅 和 其 他 控 
制 电磁 阀 、 喷 油 器 、 仍 速 控 制 电动 机 、 仍 速 en 
控制 电磁 内 等 ， 如 图 2-5 所 示 。 [| 
































频率 =69.4Hz 和 
输出 电压 最 大 值 =5.06V | 工 | | | 
输出 电压 最 小 值 =933mV ee 
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| | 十 | | | | 

加 串 行 数据 (多 路 ) 信号。 控制 单元 都 上 全 
具有 故障 自 诊断 功能 以 及 其 他 串 行 数据 传输 oe do We 
能 力 ， 而 串 行 数据 信号 是 由 发 动机 ECU、 车 WIV 
身 控 制 模 块 (BCM) 和 制 动 防 抱 死 系统 控制 
模块 (ABS ECU) 或 其 控制 模块 产生 的 ， 如。 -二 -二 一 -一 二 一 二- 一 -+--+ 一- 
图 2-6 所 示 。 | 

2) 电子 信号 的 判定 依据 。 任 何 一 个 汽车 pe 
电 控 系 统 电 子 信号 都 应 该 具有 幅 值 、 频 率 、 (数字 式 空气 流量 传感器 信号 波形 ) 
形状 、 脉 冲 宽度 和 阵列 5 个 可 以 度量 的 参数 
指标 。 从 信号 “五 要 素 ” 中 得 到 的 这 5 种 判 7 








定 特征 的 信息 类 型 是 非常 重要 的 ， 因 为 ECU 

需要 通过 分 辨 这 些 特征 来 识别 各 个 传 感 带 提供 

的 各 种 信息 ， 并 依据 这 些 特征 发 出 各 种 命令 ， 

指挥 不 同 的 执行 大 动作 。 这 就 是 电 控 系统 电子 

言 号 的 3 种 判定 依据 。 脉冲 澳 度 
JU 幅 值 。 所 谓 电子 信号 的 幅 值 是 指 电子 

证 号 在 一 定点 上 的 即时 电压 ， 也 表示 波形 的 最 





高 和 最 低 的 差 值 ， 如 图 2-7a 所 示 。 图 2-5 脉 宽 调制 信号 波形 
@ 频率 。 所 谓 电子 信和 号 的 频率 就 是 信和 号 (活性 炭 色 电磁 阅 控 制 波形 ) 
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的 循环 时 间 ， 即 电子 信号 在 两 个 事件 或 循环 之 间 
的 时 间 ， 一般 指 每 秒 的 循环 数 ( Hz) ， 也 表示 每 
秒 的 波形 周期 数 ， 如 图 2-7b 所 示 。 

(3) 形状 。 所 谓 电子 信号 的 形状 是 指 电子 信和 号 
的 外 形 特征 ， 它 的 曲线 、 轮 廊 和 上 升 沿 、 下 降 





沿 等 。 图 2-6， 串 行 数据 (多 路 ) 信号 波形 
山脉 冲 宽度 。 所 谓 电 子 信 号 的 脉冲 宽度 是 指 (车 载 网 络 系统 通信 信号) 





电子 信号 所 占 的 时 间 宽 度 ， 而 占 空 比 是 指 信号 的 
脉冲 宽度 与 信号 周期 的 比值 ， 用 百分数 表示 ， 如 图 2-7e 所 示 。 

G 阵列 。 所 谓 电 子 信和 号 的 阵列 是 指 组 成 专门 信息 信和 号 的 重复 方式 ， 例 如 第 1 饶 传送 给 
发 动机 ECU 的 上 止 点 同步 脉冲 信号 ， 或 传 给 故障 检测 仪 的 有 关 冷 却 液 温度 是 210C 的 串 行 数 
据 流 等 。 





频率 : 表示 信号 每 秒 的 周期 数 


a , Ba 0 NS 信号 周期 =20ms=0.02s 
乌 值 : 表示 波形 的 最 高 和 最 低 的 差 什 i 2 
上 ge 信号 周期 
a) b) 


占 空 比 : 表示 信号 的 负电 压 部 分 和 信号 周期 的 比值 ， 
以 百分比 表示 
脉冲 宽度 : 表示 信号 负电 压 部 分 的 宽度 


| 
| 1Sms ee 0 
| > 一” 占 空 比 =15ms/20msX100%=75% 


Ee 脉冲 宽度 =15ms 
9 
图 2-7 波形 图 的 含义 


每 一 类 型 的 电子 信号 都 可 以 由 5 种 判定 依据 中 的 一 个 或 多 个 特征 组 成 ， 见 表 2-2。 
表 2-2 电子 信号 的 判定 依据 


» | Sa 
判定 依据 J 





交流 信号 
频率 调制 信号 
脉 宽 调 制 信号 


捉 行 数据 (多 路 ) 信号 





| | 











汽车 示 波 带 主要 用 来 显示 控制 系统 中 输入 、 输 出 信号 的 电压 波形 ， 以 供 维修 人 员 根 据 小 
形 分 析 判 断 电 控 系统 故障 。 
在 汽车 ECU 和 其 他 智能 电子 设备 中 用 来 通信 的 串 行 数字 信号 是 最 复 隶 的 信号 ， 它 是 包 











本 


> > > ”汽车 传感器 原理 与 检修 








含 在 汽车 电子 信号 中 的 最 复杂 的 “电子 句子 ”， 在 实际 检测 过 程 中 ， 多 数 情 况 下 要 用 专门 的 
故障 检测 仪 去 读 取 信息 。 

(2) 汽车 专用 示 波 需 简介 

1) 结构 简介 。 汽 车 专用 示波器 种 类 较 多 ， 现 以 OTC VISION2 汽车 专用 示波器 为 例 ， 介 


绍 它 的 组 成 情况 。 如 图 2-8 所 示 ， 示 波 器 主要 由 
诊断 模块 、 测 试 主机 、 存 储 卡 、 外 接 电源 线 、 热 jf 
启动 开关 、 主 电源 开关 、 串 行 接口 、 外 部 电源 接 构 
口 、 测 试 线 缆 等 组 成 。 

诊断 模块 : 电 控 系统 传感器 输出 的 电压 、 
电阻 和 频率 信号 ， 须 经 诊断 模块 进行 处 理 ， 使 
之 成 为 测试 主机 能 够 识 读 的 数字 信号 。 该 示 波 
器 有 了 两 种 诊断 模块 :一 种 是 示波器 诊断 模块 ; 
另 一 种 是 发 动机 测试 模块 。 它 安装 在 测试 主机 
项 部， 对 采集 的 信号 进行 预 处 理 ， 测 试 线 缆 与 


3 6 7 8 


测试 主机 : 它 包括 显示 天、 键盘 和 电路 板 ， 























显示 带 为 人 机 对 话 的 界面 ， 操 作 采 单 ， 测 试 结 末 、 图 2-8 ”OTC 示波器 组 成 
所 测 波形 通过 显示 天 显 示 。 键 盘 为 仪 锅 的 输入 元 1 一 诊断 模块 ”2 一 测试 主机 3 一 存 
件 ， 测试 元 件 的 选择 、 波 形 的 分 析 等 功能 均 通过 We 


zp 天 6 一 主 电 源 开 3 7 一 串 行 接口 
键盘 来 元 成 。 Cs 

存储 卡 : 它 为 主机 提供 内 存 、 最 新 的 软件 程 
序 。 存 储 卡 可 以 升级 ， 以 加 强 示 波 右 的 功能 。 存 储 卡 安装 在 主机 底部 卡 槽 内 ， 一 般 升 级 时 才 

外 接 电源 线 : 示波器 使 用 直流 12V 电源 ， 可 接 在 车 辆 的 12V 蓄电池 上 或 用 AZC 充电 器 
为 仪 硕 充电 。 

热 启 动 开关 : 仪器 工作 时 ， 若 出 现 死机 ， 可 以 通过 热 启 动 开关 重新 启动 仪器 。 

主 电源 开关 : 示 肖 大 配 有 主 电源 开头 。 

串 行 接口 : 该 接口 用 于 连接 打印 机 、 控 制 单元 或 废气 分 析 仪 等 。 

外 部 电源 接口 : 示 波 需 内 闻 有 可 充电 电池 ， 当 电池 电力 不 足 时 ， 可 使 用 外 接 电 源 
元 电 。 

测试 线 缆 : 该 电 统 一 端 接 到 诊断 模块 接口 ， 男 一 端 接 测 试探 涉 。 仪 右 备 有 4 根 测试 线 
统 ， 分别 为 黄 、 蓝 、 红 和 绿 4 种 颜色 ， 田 
有 一 根 黑 色 搭 铁 线 绕 ， 如 图 2-9 所 示 。 线 示波器 /万用表 
缆 分 通用 型 和 专用 型 。 在 进行 不 同 项 目测 本 
试 时 ， 可 选用 专用 适 配 融 。 黄色 

2) 示 波 希 的 基本 功能 。 汽 车 专用 示 
波 器 的 功能 分 基本 功能 和 附加 功能 。 基 本 鲍鱼 夹 由 
功能 就 是 对 汽车 电 控 系统 中 的 模拟 信号 和 红色 绿色 治 钦 线 
数字 信号 进行 波形 显示 。 附 加 功能 包括 万 图 2-9 测试 电费 的 连接 


























二 示波器 
通道 接口 
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用 表 功 能 和 发 动机 性 能 测试 功能 。 

图 2-10、 图 2-11 为 测试 电 控 系 统 中 主要 传 感 融 与 执行 可 的 信号 波形 ， 如 进 气 压力 传 感 
大 、 空 气流 量 传 感 带 、 市 气门 位 置 传 感 带 、 氧 传 感 带 、 曲 轴 位 置 传 感 融 、 凸 轮轴 位 置 传 感 
售 、 轮 速 传 怀 融 、 顺 油 带 、 妨 速 控 制 赔 、EGR 岗 、 混 合 气 控制 闵 等 。 











LAB SCOPE LAB SCOPE 





图 2-10 MAF 和 MAP 数字 信号 波形 图 2-11 人 铺 速 控制 阀 模 拟 信号 





目前 ， 测 试用 汽车 示 波 硕 多 为 双 通 道 显 示 ， 也 有 四 通道 显示 。 示 波 硕 有 多 个 通道 接口 ， 
能 够 同时 显示 多 个 波形 ， 把 示 波 带 连接 到 四 个 不 同 传 感 瘟 与 执行 天， 即 可 以 把 四 种 信号 波形 
同时 显示 出 来 ， 便 于 分 析 判 断 。 图 2- 12 为 四 通过 
显示 屏 莉 ， 它 同时 测试 了 两 个 喷 油 船 、 点 火 正 时 
与 参考 信号 等 四 个 信号 波形 。 

当 测 试 波形 信号 需要 进行 分 析 时 ， 通 过 功能 
键 操作 可 对 波形 进行 锁定 和 存储 ， 以 便 仔 细 分 析 
波形 ， 进 行 判 断 ， 也 可 以 通过 功能 键 的 操作 重新 
查看 和 删除 。 

通过 设 定 信和 号 电压 的 大 小 和 改变 扫描 时 间 的 
长 短 ， 可 以 确定 所 测 波 形 的 大 小 与 屏 姑 坐标 是 否 
相配 ， 使 观察 方便 。 

示 波 毅 设 有 波形 贷 料 库 ， 它 收集 有 各 系统 电 
子 元 件 的 标准 波形 ， 如 传 感 郑 波形 和 执行 希 波 形 、 图 2-12 四 通道 显示 屏幕 
点 火 波形 等 ， 可 以 通过 测试 波形 与 标准 波形 的 对 
比 进行 分 析 。 通 过 功能 键 可 以 调 出 所 需要 的 标准 波形 。 

示 波 融 的 附加 功能 是 万 用 表 功 能 和 发 动机 性 能 测试 功能 。 它 的 万 用 表 功 能 可 以 很 下 接地 
显示 出 一 些 傈 单 选 定 的 信和 号， 为 使 用 肴 提供 方便 。 示 波 肯 备 有 一 些 附 加 测试 探头 与 车 辆 连 
接 ， 可 以 测试 发 动机 的 起 动 电流 、 交 流 发 电机 二 极 管 等 。 

2. 汽车 专用 示波器 的 使 用 方法 

(1) 安全 操作 注意 事项 





























es 
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1) 确定 被 测试 车 辆 变速 杆 在 P 位 ， 


驻 车 制 动 手 柄 。 


2) 确定 车 轮 在 地 面 上 被 锁 止 。 
3) 使 车 辆 在 通 风 顺 畅 的 地 方 。 
4) 在 切断 测试 插头 之 前 ， 


捕 头 。 





5) 注意 保护 仪 硕 免 受 液 体 侵入 。 


(2) 键盘 的 使 用 


{EE 





OTC VISION2 示 波 帮 的 键盘 如 图 2-13 所 示 。 Ss 


OTC VISION2 示 波 需 键盘 使 用 说 明 见 表 2-3。 


图 2-13 OTC VISION2 示波器 键盘 


表 2-3 OTC VISION2 示波器 键盘 使 用 说 明 


作 恒 汪汪 


增加 屏幕 显示 的 对 比 度 





减弱 屏幕 显示 的 对 比 度 


作出 选择 


显示 在 屏幕 上 的 功能 键 





向 下 移动 屏幕 改变 纵 坐 标的 
数值 (向 下 变化 ) 


> 
人 
必 





举 例 


按 住 保 持 则 可 以 看 到 屏 疾 逐 渐变 黑 


按 住 并 保持 则 可 以 看 到 幕 会 逐渐 变 清 或 变 淡 





同时 压 下 这 两 个 按键 ， 则 可 以 看 到 背光 显示 出 来 ， 以 利于 在 
光线 较 弱 的 条 件 下 进行 测试 。 同 时 ， 用 户 可 以 在 “Managing- 
poweer” 里 设 定 背光 显示 的 时 间 ， 然 后 熄灭 背光 








按 “ENTER” 键 可 使 你 进入 选择 的 屏幕 











这 4 个 功能 键 主要 是 根据 屏幕 上 的 说 明 来 改变 其 属性 ， 一 般 
来 讲 ，F1 代表 帮助 信息 一 一 HELP 

当 屏 幕 上 出 现 该 箭头 时 ， 移 动 光 标 到 该 处 ,然后 再 按 
“ENTER” 键 ， 则 坐标 或 屏幕 向 下 变化 











向 上 移动 屏幕 改变 纵 坐 标的 
数值 (向 上 变化 ) 


向 左 移动 屏幕 改变 横 坐 标的 
数值 (向 左 变化 ) 


向 右 移动 屏幕 改变 横 坐 标的 
数值 (向 右 变 化 ) 














功能 基本 同上 ， 但 方向 正好 相反 


如 改变 数值 ， 左 为 减少 移动 图 像 ， 光 标 到 左边 


如 额度 变数 值 ， 石 为 增 大 移动 图 像 、 光 标 到 右边 





退出 屏幕 或 菜单 从 主 菜 单 到 帮助 信息 最 后 到 LNTERRO 注册 商标 
按 “PWR” 键 使 OTC 在 “ON” 和 “OFF” 间 切换 ， 尽 管 电 
打开 或 关闭 OTC 使 


(3) 氧 传 感 硕 测试 实例 
1) 按 图 2-14 所 示 内 容 进 
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行 连接 线路 。 








源 已 闭 ， 但 存储 的 信息 并 没有 消除 
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2) 在 对 氧 传 感 硕 进行 测试 时 ， 必 须 主机 
用 高 阻抗 专用 线 统 ， 避 人 免 影 响 测 试 精度 。 

3) 起 动 发 动机 并 运行 ， 使 发 动机 上 暧 
机 到 正常 工作 温度 并 进入 闭环 工作 状态 ， 
测试 结 采 才 正 确 。 

4) 按 下 “PWR” 键 使 示波器 开机 。 

5) 从 主 有 亲 单 中 选择 “AUTO 
METERS” 项 。 在 “AUTO METERS” 项 
中 ， 可 以 观测 到 氧 传 感 硕 的 信号 波形 、 氧 测试 探 针 
传 感 右 的 变动 率 及 混合 气 的 浓 / 稀 状态 。 

6) 选择 “0, SENSOR” 项 即 可 对 和 氧 
传 感 希 进行 测试 。 

7) 提高 发 动机 转速 ， 使 其 转速 高 于 
仿 速 工 况 。 因 为 发 动机 在 总 速 时 不 能 进入 闭环 状态 。 

氧 传 感 絮 的 测试 屏 雄 如 图 2-15 所 示 。 其 上 方 为 氧 传 感 硕 变动 率 的 统计 数值 ， 屏 才 上 为 
每 5s 的 变动 率 ， 同 时 显示 最 大 值 与 最 小 值 ， 中 间 显 示 混 合 气 的 浓 / 稀 状态 ， 下 方 为 氧 传 感 硕 
的 信号 波形 。 图 2- 16 为 氧 传 感 锅 故障 波形 。 









氧 传感器 





图 2-14 氧 传 感 俘 连 接 接 线 图 




















LAB SCOPE 


O, SENSOR METER 


E 
+81.0 


CROSS COUNT PER 3 SEC 


LEAN 


O> SENSOR 


0 
TIME BAS: S00ms (SS Ee | isec 加 全 
[ELHELP][F2-CLR |[F3-GO][F4-PRNT 





图 2-15 氧 传 感 融 测试 屏幕 图 2-16 氧 传感器 故障 波形 


(4) 刷 气 门 位 置 传 感 融 测 试 实例 

1 ) 进行 线路 连接 ， 如 几 2-17 所 示 。 

2) 打开 点 火 开 关 ， 发 动机 不 运转 ， 测 试 TPS。 

3) 从 主 亲 单 中 选择 “AUTO METERS” 项 。 从 主 采 单 中 选择 “LAB SCOPE” 项 ， 同 时 
能 测试 出 TPS 信号 波形 ， 但 不 能 显示 出 TPS 的 信号 电压 数值 。 

4) 选择 TPS 开始 测试 ，TPS 测试 屏幕 如 图 2-18 所 示 。 

5) 打开 节 和 气门， 读 取 TPS 信号 波形 ， 如 图 2-19 所 示 。 
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中 


图 2-17 节气 门 位 置 传 感 硕 测试 线路 连接 图 


6) 慢 慢 全 开 和 全 关 市 气门 ， 观 凤 TPS 信号 波形 是 否 中 断 ， 或 有 尖锐 的 突变 等 不 正 负 的 
现象 。 





TPS METER 
十 () 9 4 8 LAB SCOPE 
9 OO 
2 
可 TPS ALUESeVOLT> 
js 
工 : 0. 
ELHELP] [FE3-GO|[F4-PRNT] 
0 
. [| | 4》 
间歇 故障 波形 
图 2-18 ”TPS 测试 屏幕 图 2-19 正常 的 TPS 信号 波形 


3. 传感器 波形 测试 及 分 析 方 法 

(1) 鹿 片 式 空气 流量 传 感 带 波形 测试 及 分 析 

访 片 式 空气 流量 传 感 带 标准 波形 如 图 2-20 所 示 。 

1) 波形 测试 方法 。 测 试 时 应 关闭 所 有 用 电 设 备 ， 起 动 发 动机 ， 并 使 其 仍 速 运转 。 
当 念 速 稳定 运转 后 ， 检 查 人 怠速 时 输出 信号 电压 。 做 加 速 和 减速 试验 ， 应 有 类 似 图 2-20 
中 的 波形 出 现 。 将 发 动机 转速 从 仍 速 至 市 气门 全 开 ， 持续 2s; 再 将 发 动机 降 至 优 速 并 
保持 2s; 再 从 仍 速 急 加 速 至 节气 门 全 开 ， 然后 减 小 节气 门 开 度 ， 使 发 动机 仍 速 ， 锁 止 
波形 。 

轧 片 式 空气 流量 传 感 絮 波形 测试 如 图 2-21 所 示 。 

2) 波形 分 析 。 空 气流 量 传 感 絮 波形 有 问题 时 ， 应 进一步 检查 蓄电池 电压 是 否 在 12V 以 
上 ; 空气 滤 清 融 是 否 脏 污 而 阻 时 ; 进 气管 是 否 存在 漏 气 ; 风 朵 运转 是 否 正常 ; 传 感 带 电源 是 
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A SV DC 1:1 PROBE B 


SV OFF 1:1 


PROBE 
—3DIV 


MIN MAX TRIGGER 
on A at 90%0 





200ms/DIV SINGLE Trig:A/ 

SINGLE FREE CAPTURE 

RECURRENT RUN 20DIV 
图 2-20 相片 式 空 气流 量 传 感 希 标准 波形 





MAX=4.53V | | 
MIN=1.20V | 


CH 1 











1/V/DIV DC 
SOOms/DIV 











图 2-21 





否 松 动 ; 传 感 间 本 里 是 否 有 损伤 。 


波形 的 含义 及 相关 说 明 如 图 2-22 所 示 。 


号 
月 
全 





访 厂 式 空气 流量 传 感 带 波 形 测 试图 


个 连接 正确 ; 主 继 电 带 工作 是 否 正 第 ; 传 感 带 搭 铁 电 压 是 否 小 于 0.1V 以 下 ; 连接 线路 插头 





J 测量 出 的 电压 值 波形 可 以 参照 维修 资料 进行 对 比分 析 ， 正 第 旋转 费 片 式 空气 流量 传 
感 硕 仿 速 时 输出 电压 约 为 1V， 有 气门 全 开 时 应 超过 4V， 急 减速 〈 急 抬 加 速 踏 板 ) 时 输出 电 


压 并 不 是 非常 快 地 从 急 加 速 电压 回 到 念 速 电压 。 
通常 〈 除 TOYOTA 汽车 外 ) ， 旋 转 翼 片 式 空气 流 
量 传 感 硕 的 输出 电压 都 是 随 空气 流量 的 增加 而 升 
高 的 。 

@) 波形 幅 值 在 气流 不 变 时 应 保持 稳定 ， 一 
定 的 空气 流量 应 有 相对 应 的 输出 电压 。 当 输出 
电压 与 气流 不 符 (可 以 从 波形 图 中 检查 出 来 ， 






































峰值 电压 表示 进入 进 气 层 管 
的 最 大 空气 流量 电压 减 小 表示 进入 进 气 
玻 管 的 空气 流量 减 小 



















电压 增加 表示 进入 最 小 电压 表示 
进 气 歧 管 的 空气 流 节气 门 关 闭 
量 增加 

图 2-22 空气 流量 传 感 带 信号 波形 分 析 
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而 发 生 这 种 情况 将 使 发 动机 的 工作 状况 明显 地 受到 影响 ) 时 ， 应 更 换 旋转 千 片 式 空气 流 
量 传 感 带 。 

(3) 石 波形 中 有 间断 性 的 毛刺 出 现 ， 则 说 明 旋 转变 刻 式 空气 流量 传 感 带 可 变 电 阻 右 的 电 
刷 少 许 磨 损 ， 用 波形 分 析 方 法 更 容易 发 现 可 变 电 阻 带 (电位 计 ) 的 诬 损 点 。 厂 波形 中 除了 
最 高 点 和 最 低 点 以 外 ， 在 平稳 加 速 过 程 中 有 波形 平台 〈 电 压 值 在 茶 处 出 现 停顿 ) ， 则 说 明 发 
动机 运转 时 疲 片 有 间 欣 性 卡 沛 现象 。 

出现 图 2-23 所 示 的 向 下 的 毛刺 ， 则 表示 传 感 副 中 有 与 搭 铁 短路 或 可 变 电 阻 带 电 刷 有 
间 欣 性 的 开路 故障 。 

(3) 在 急 加 速 时 ,波形 中 的 小 尖峰 是 由 于 让 片 过 量 摆动 造成 的 ， 控 制 单元 正 是 根据 这 一 
点 来 判定 加 速 加 浓 信 号 的 ， 这 不 是 故障 ， 而 是 正 稼 波形 。 

(2) 热线 ( 热 膜 ) 式 空 气流 量 传 感 带 波形 测试 及 分 析 

热线 式 空 气流 量 传 感 硕 标准 波形 如 图 2-24 所 示 。 热 线 式 空气 流量 传 感 带 输出 电压 ， 在 
念 速 时 0.2V， 节 气门 全 开 时 电压 升 至 4V， 全 减速 时 输出 电压 比 念 速 时 的 电压 稍 低 。 









































\ cH1 














问 下 的 毛刺 表示 与 搭 铁 短 路 1VDIV DC 
或 电阻 电 刷 有 间 砍 性 开路 500msDIV 
图 2-23 故障 波形 举例 图 2-24 热线 ( 热 膜 ) 式 空 气流 量 传 感 需 信和 号 波形 














1) 波形 测 斌 方法。 关闭 所 有 用 电 设 备 ， 起 动 发 动机 ， 使 之 息 速 运转 ， 检 查 仿 速 时 输出 
的 信号 电压 ， 做 加 速 和 减速 试验 。 将 发 动机 转速 从 仿 速 到 市 气门 全 开 ， 持 续 2s， 不 要 超速 ; 
册 减 速 回 到 已 速 工 次 ， 持 续 2s; 册 加 速 至 节气 门 全 开 ， 然 后 回 到 已 速 ; 锁 止 波形 ， 仔 细 观 
察 分 析 空 气流 量 传 感 天 波形 。 

热线 式 空气 流量 传 怀 带 实测 波形 如 图 2-25 所 示 。 

2) 波形 分 析 。 激 形 分 析 的 含义 及 相关 说 明 如 图 2-26 所 示 。 

J 从 维修 资料 中 找 出 输出 信号 电压 参考 值 进行 比较 ,通常 热线 ( 热 膜 ) 式 空 气流 量 传 
感 带 输出 信号 电压 范围 是 从 仍 速 时 超过 0.2V 变 至 市 气门 全 开 时 超过 4V， 当 急 减 速 时 输出 信 
写 电压 应 比 仍 速 时 的 电压 稍 低 。 

@ 发 动机 运转 时 ,波形 的 幅 值 看 上 去 在 不 断 地 波动 ， 这 是 正 第 的 。 因 为 热线 式 空 气流 
量 传 感 瘟 没有 任何 运动 部 件 ， 因 此 没有 惯性 ， 所 以 ， 它 能 对 空气 流量 的 变化 做 出 快速 反应 。 
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正常 波形 


一 一 一 Hz 频率 2 
3.04V 峰 -峰值 仿 速 波形 (红旗 轿车 ) 
79.0% 占 空 比 es 
1.56S 脉 冲 密 度 
16V 0. 062 rc 


1.0V 


en 
0 


-1.0V sms/DIV 


REMOTF 
_4V SET 
GENERAL SENSORS S500ms/DIV AC AC+DC ZERO 


MOMWAWNIIDCONTINUITY BEWNeOS 
TIME 


OHM OPEN CLOSE MOVE 
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图 2-25 热线 ( 热 膜 ) 式 空气 流量 传 感 带 实测 波形 





在 加 速 时 ， 波 形 上 的 杂 波 实际 是 在 低 进 气 真空 之 下 ， 各 和 缸 进 气 口 上 的 空气 气流 脉动 而 引起 
的 ， 发 动机 ECU 中 的 超级 处 理 电路 读 和 后， 会 清除 这 些 信和 号。 

@) 不 同 车 型 的 输出 电压 将 有 很 大 的 差异 。 在 人 铺 速 时 ， 信 号 电压 是 否 为 0.25V 也 是 判断 
空气 流量 传感器 好 坏 的 办 法 ; 男 外 ， 从 混合 气 是 否 正 常 或 是 否 冒 黑 烟 也 可 以 判断 空气 流量 传 
感 的 好 坏 。 

(4) 如 果 信 和 号 波形 与 上 述 情况 不 符 ， 或 空气 流量 传感器 在 念 速 时 输出 信号 电压 太 高 ， 而 
节气 门 全 开 时 输出 信号 电压 又 达 不 到 4V， 则 说 明 空 气流 量 传 感 融 已 经 损坏 。 如 果 在 车 辆 急 
加 速 时 ， 空 气流 量 传 感 需 输出 信号 电压 波形 上 升 缓慢 ， 而 在 车 辆 急 减 速 时 空气 流量 传 感 需 输 
出 信号 电压 波形 下 降 缓慢 ， 则 说 明 空气 流量 传感器 的 热线 ( 热 腊 ) 脏 污 。 

(3) 卡尔 曼 涡 旋 式 空气 流量 传感器 波形 测试 及 分 析 

卡尔 曼 涡 旋 式 空气 流量 传感器 标准 波形 如 图 2-27 所 示 。 波 形 的 振幅 应 达到 5V， 即 峰值 
电压 应 等 于 参考 电压 ， 振 幅 的 水 平 上 限 应 达到 参考 电压 ， 下 限 应 接近 0V， 脉 冲 宽度 应 一 致 ， 
波形 应 无 峰 尖 或 圆 角 。 

1) 波形 测试 方法 。 起 动 发 动机 ， 在 不 同 转速 下 观察 示波器 ， 确 定 在 任何 给 定 运行 情况 
下 ， 淫 形 的 重复 性 和 精确 性 ， 即 在 幅 值 、 频 率 、 形 状 、 脉 冲 宽度 等 几 个 方面 参数 都 相同 ， 在 
转速 稳定 时 ， 传 感 需 能 产生 稳定 频率 。 

卡尔 曼 涡 旋 式 空气 流量 传 感 需 实测 波形 如 图 2-28 所 示 。 

2) 波形 分 析 。 卡 尔 曼 涡 旋 式 空 气流 量 传 感 锅 的 输出 方式 也 是 数字 式 ， 但 与 其 他 数字 式 
输出 空气 流量 传感器 不 同 。 通 常数 字 式 空气 流量 传感器 在 空气 流量 增 大 时 频率 也 随 之 增加 。 
在 加 速 时 ， 卡 尔 曼 涡 旋 式 空气 流量 传感器 与 其 他 数字 式 空 气流 量 传 感 需 不 同 之 处 在 于 ， 它 不 
但 频率 增加 ， 同 时 它 的 脉冲 宽度 也 改变 。 进 行 波形 分 析 时 注意 事项 如 下 : 
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节气 门 全 开 空 
气流 量 最 大 FREQ=69.4Hzavg 
ER MAX=5.06V 在 加 速 时 频率 和 占 
仿 速 旁 路 空气 可 补偿 进 MIN=933mV 空 比 ( 脉 宽 ) 循 环 变化 
、 入 进 气 管 的 空气 流量 5V 
进入 进 气 收 管 的 Tt i 
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由 息 速 控制 间 运 动 造成 的 阻尼 现象 ov UR CIM WW UL 
图 2-26 热线 ( 热 膜 ) 式 空 气流 量 图 2-27 卡尔 曼 涡 旋 式 空气 流量 
传 感 需 信号 波形 分 析 传 感 硕 标准 波形 


实测 标准 波形 故障 波形 (波形 频率 变化 无 规则 、 杂 乱 ) 
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图 2-28 卡尔 曼 涡 旋 式 空气 流量 传 感 带 实测 波形 




















J 确信 在 任何 给 定 的 运行 方式 下 ， 波 形 的 重复 性 和 精确 性 在 幅 值 、 频 率 、 形 状 和 脉冲 
宽度 等 儿 个 方面 的 关键 参数 都 是 相同 的 。 
@) 确信 在 稳定 转速 的 空气 流量 的 情况 下 ， 空 气流 量 能 产生 稳定 的 频率 。 


























3 在 大 多 数 情况 下 ， 波 形 的 幅 值 应 该 达 5V。 同 时 也 要 按照 一 致 性 原则 ， 看 波形 的 正确 
形状 、 和 矩形 脉冲 的 方 角 及 垂 耳 沿 。 
在 稳定 的 空气 流量 下 ， 空 气流 量 传 感 带 产 生 的 频率 也 应 该 是 稳定 的 ， 不 论 是 什么 样 


的 值 和 都 应 该 是 一 致 的 。 
G@) 当 这 种 型 号 的 空气 流量 传 感 顺 工作 正和 党 时， 脉冲 宽 度 将 随 加 速 的 变化 而 变化 ， 这 是 
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为 了 加 速 加 浓 时 ， 能 够 向 发 动机 ECU 提供 非 同 步 加 浓 及 额外 喷 油 脉冲 信号 。 

oO 可 能 的 缺陷 和 不 正确 的 关键 参数 是 脉冲 宽度 缩短 ， 不 应 该 有 峰 尖 以 及 圆 角 的 产生 。 
否则 ， 则 应 更 换 卡 尔 曼 涡 旋 式 空 气流 量 传 感 需 。 

(4) 模拟 式 进 气压 力 传 感 硕 波形 测试 

模拟 式 进 气压 力 传 感 希 连接 为 三 线 端 子 ， 它 们 是 SV 参考 电压 线 正 负极 和 信和 号 输出 线 。 
其 波形 特点 是 发 动机 加 速 或 回 到 念 速 时 ， 其 信号 电压 将 增 大 或 减 小 。 高 电位 表示 高 的 进 气 收 
管 压 力 〈 低 真空 ) ， 这 时 发 动机 负荷 大 ; 低 电 i 
位 表示 低 的 进 气 歧 管 压力 (高 真空 度 )， 这 时 MIN--133mV | 组 
发 动机 负 衙 小 。 当 节气 门 打 开 时 ， 上 收 管 压力 升 
高 。 信 号 电压 从 人 铺 速 时 1 ~1.5V 变化 到 节气 门 
全 开 时 的 4.5V， 全 减速 时 近似 为 0V。 标 准 波 
形 及 实测 波形 如 图 2-29 所 示 。 

1) 波形 测试 方法 。 关 闭 所 有 用 电 设 备 ， 起 
动 发 动机 并 念 速 运转 ， 检 查 念 速 信号 电压 。 做 
加 速 和 减速 试验 ， 应 有 类 似 图 2-29 中 的 波形 出 
现 。 将 发 动机 转速 从 人 铺 速 加 至 节气 门 全 开 (加 
速 过 程 中 市 气门 应 组 中 速 打 开 ) ， 并 持续 约 2s， 
































不 宜 超速 。 再 减速 回 到 傅 速 状况 ， 持 续 约 2s。 图 2-29 模拟 式 进 气压 力 传感器 
再 急 加 速 至 节气 门 全 开 ， 然 后 回 到 傅 速 。 将 波 慰 准 波形 及 实测 波形 


形 定位 ， 观 察 波形 。 

2) 波形 分 析 

(D 从 车 型 技术 资料 中 查 到 各 种 不 同 车 型 在 不 同 真空 度 下 的 输出 电压 值 ， 将 这 些 参数 与 
示 波 絮 显示 的 波形 进行 比较 。 通 党 半导体 压 敏 电阻 式 进 气 疏 管 绝对 压力 传感器 的 输出 电压 在 
念 速 时 为 1.23SV， 当 节气 门 全 开 时 略 低 于 S$V， 全 减速 时 接近 0V。 

( 大 多 数 进 气 歧 管 绝 对 压力 传 感 需 在 真空 度 高 时 ( 急 减 速 是 81kPa) 产生 低 的 电压 信 
号 (接近 0V)， 而 真空 度 低 时 (全 负荷 时 接近 10kPa) 产生 高 的 电压 信号 (接近 5V)。 也 有 
些 进 气 靶 管 绝对 压力 传 感 需 设计 成 相反 方式 ， 即 当真 空 度 增高 时 输出 电压 也 增高 。 

(3) 当 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 有 故障 时 ， 可 以 查阅 维修 手册 ， 波 形 的 幅 值 应 保持 在 接 
近 特 定 的 真空 度 范 围 内 ， 波 形 幅 值 的 变化 不 应 有 较 大 的 偏差 。 当 传感器 输出 电压 不 能 随 发 动 
机 真空 值 变化 时 ， 在 波形 网 上 可 明显 看 出 来 ， 同 时 发 动机 将 不 能 正常 工作 。 有 些 克 莱 斯 勒 汽 
车 的 进 气 靶 管 绝对 压力 传 感 需 损坏 时 ， 不 论 真 空 度 如 何 变化 ， 输 出 电压 都 不 变 。 有 些 系统 像 
克莱斯勒 汽车 通常 显示 出 许多 电子 杂 波 ， 甚 至 用 NORMAL (正常 ) 采集 方式 采集 波形 ,在 
波形 上 还 有 许多 杂 波 (通常 四 生发 动机 有 杂 波 ， 因 为 在 两 个 进 气 行程 间 真 空 度 波动 比较 
大 ) 。 通 用 汽车 进 气 攻 管 绝对 压力 传 感 需 杂 波 最 小 ， 但 是 波形 杂乱 或 干扰 太 大 ， 在 传送 到 发 
动机 ECU 后 ， 发 动机 ECU 中 的 信号 处 理 电 路 会 清除 杂 波 干扰 。 

(5) 数字 式 进 气压 力 传感器 波形 测试 

部 分 轿车 上 装 有 数字 式 进 气压 力 传 感 锅 。 该 传 感 希 根据 进 气 管 压力 的 变化 ， 产 生 一 个 频 
率 信 号 。 当 节气 门 开 度 增 大 即 发 动机 负 蓓 增 大 时 ， 频 率 增高 ， 反 之 ， 频 率 减 低 。 不 管 发 动机 
的 真空 度 如 何 变 化 ， 其 电压 值 保持 不 变 。 标 准 波 形 及 实测 波形 如 图 2-30 所 示 。 
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标准 波形 已 速 时 波形 
| 
水 平 上 线 应 达到 电压 的 转变 应 是 竺 2ms/DIV Trig: A 
参考 电压 直 的 直线 
峰 - 峰 电压 
应 等 于 参考 
电压 


一 一 二 二 一 


水 平 下 线 应 基本 。 上 史 庄 下 降 个 应 超过 400mV。、 
汉 大 电压 下 降 超过 400mV， 则 说 明 传 
六 和 全 和 感 器 或 计算 机 的 接地 不 依 


故障 波形 (水 平 电压 未 达 地 





J ds (故障 原因 ; 传感器 或 
连接 线路 存在 问题 ) 


5.20V 频率 HOLD 
160Hz ”上 峰 - 峰 值 

50.0% ” 占 空 比 

3.12ms 脉冲 密度 


Kevs 
RANGE 


CONTINUITY 
OHNOPENCLOSE MOVE 





lO MAN BN 10 WA DIV on A at 50% 





图 2-30 ”数字 式 进 气压 力 传 感 带 标准 波形 及 实测 波形 


1) 波形 测试 方法 。 起 动 发 动机 并 使 之 全 速 运转 ， 检 查 人 怠速 时 输出 的 信号 波形 ， 然 后 再 
加 速 和 减 束 ,使 发 动机 从 尽 速 绥 慢 加 速 到 市 气门 全 开 ， 保持 2s; 再 减速 到 念 速 ， 保 持 2s; 
然后 再 急 加 速 到 市 气门 全 开 ， 然 后 再 回 到 念 速 。 

2) 波形 分 析 。 数 字 式 进 气 收 管 绝对 压力 传 感 带 产生 的 是 频 认 调制 式 数 子 信 号 ， 它 的 频 
率 随 进 气 真空 的 改变 而 改变 。 当 没有 真空 时 ， 输 出 信号 频率 为 160Hz; 在 仿 速 时 ， 真空 度 为 
64. 3kPa。 它 产生 频 座 约 为 105Hz 的 输出 。 检 测 时 ， 应 按照 维修 手册 中 的 资料 来 确定 真空 度 
和 输出 频率 信号 的 天 系 。 

J 确定 判定 参数 。 幅 值 、 频 率 和 形状 是 相同 的 ， 精 确 性 和 重复 性 好 ， 幅 值 接近 5V， 频 
率 随 真空 度 变 化 ， 形 状 ( 方 波 ) 你 持 不 变 。 

确定 在 给 定 真空 度 的 条 件 下 ， 传 感 硕 能 发 出 正确 的 频率 信和 号。 

G) 波形 的 幅 值 应 该 是 满 5V 的 脉 串 ， 同 时 形状 正确 。 例 如 ， 波 形 稳 定 ， 和 矩形 方 角 正 确 ， 
上 升 沿 垂 朋 ， 频 率 与 对 应 的 真空 度 应 符合 维修 资料 给 定 的 值 。 

(9 可 能 的 缺陷 和 参数 值 的 偏差 主要 是 频率 值 不 正确 ， 脉 冲 客 度 变 短 和 不 正常 尖峰 每 。 

(6) 氧 传 感 带 波形 测试 及 分 析 

氧 传 感 帮 输出 的 信号 电压 下 接送 入 控制 单元 。 控 制 单元 根据 氧 传 感 带 输入 信号 调整 供 油 
量 ， 你 持 空 燃 化 接近 14.7:1。 对 于 氧化 错 型 氧 传 感 副 ， 输 出 高 电位 ， 表 明 混 合 气 过 浓 ; 低 
电位 ， 则 表明 混合 气 过 稀 。 氧 化 钛 型 氧 传 感 夯 是 由 于 排 气 中 的 含 氧 量 不 同 而 改变 电阻 值 ， 当 
它 输出 低 电位 时 ， 表 明 混 合 气 过 浓 ; 输出 高 电位 ， 则 表明 混合 气 过 稀 。 欣 制 单 元 根据 氧 传 感 
人 船 输 入 的 信号 ， 即 根据 混合 气 浓 稀 情况 调整 喷 油 量 ， 以 保证 空 燃 比 最 佳 值 。 氧 传 感 带 的 实测 


.46 . 

































































第 二 章 ”传感器 的 检测 方法 <<< 





波形 如 图 2-31 所 示 。 这 些 图 例 为 发 动机 在 不 同 转速 下 、 不 同 工 涡 下 的 实测 波形 ， 便 于 分 析 


比较 。 


标准 波形 
最 大 峰值 电压 至 少 应 达到 
800mY 或 更 入 上 上 升 和 下 降 速度 与 传感器 


为 600mV 以 上 或 
平均 值 大 于 450mV 


中 水 平 坐 标 为 每 小 格 200ms， 
整个 屏幕 有 10 格 ， 时 间 为 2s， 
在 2s 时 间 内 电信 号 穿越 5 次 ， 
响应 时 间 平 常 


A 200mV DC 10:1 PROBE B1V OFF 10:1 PROBE 


200ms/DIV Tring:AJ 


HOLD 


INGLE aa CAPTURE MIN MAX TRIGGER 


S 
Duo MAA 10B DIV on A at 50% 


该 波形 上 最 大 电压 、 最 小 电压 、 
平均 电压 、 响 应 时 间 符 合 标准 
ne 
:第 





880mV MAXIMUM 
SlSmV AVERAGE 
144mV MINIMUM 
1000mV 


奥迪 A41.8LTURBO 车 使 用 
一 个 700mV 偏 置 


1.36V MAXIMUM 

1.18V AVERAGe 

760mV MINIMUM 
Vv: l Dg 


-lV 


图 2-31 


实测 波形 


936mV MAXIMUM AUTO 
S66mV AVERAGE 
128mV MINIMUM 


1s/DIV 


转速 在 2500r/min 时 ， 氧 传 感 
器 在 10s 内 出 现 10 一 40 浓 / 稀 
振幅 。 水 平 座 标 为 每 小 格 1s， 
整个 屏幕 时 间 为 10s， 共 有 15 
个 浓 / 稀 振幅 。 响 应 时 间 正 常 
776mV MAXIMUM 

402mV AVERAGE 

64.0mV MINIMUM 


0123456 789101112 131415 


—200mV 1s/DIV 
NI ON 


氧化 钛 型 气 传 感 器 在 仿 速 时 正常 
波形 。 电 压 在 0 一 5SV 间 变化 


OV 





l1VDIV DC 


全 加 速 时 ， 空 燃 比 由 稀 变 浓 的 波形 


A200mV DC EEPROBE B200mV OFF EEPROBE 
200ms/DIV Tring:A 


Accelerating 


CAPTURE MIN MAX TRIGGER 





空 燃 比 由 稀 到 浓 应 小 于 100ms 
由 浓 到 稀 应 小 于 125ms 


燃油 断 流 ， 
真空 诬 漏 ， 啊 
应 时 间 =40ms 


I 
| | -， 产 一 - 直 
真空 演 漏 导致 混合 气 称 二 | | 
时 行驶 最 小 电压 =0V 
cm 200mV/ 刻 度 直流 
1s/ 刻 度 正常 气 传感器 的 测试 


在 仍 速 时 ， 氧 传 感 絮 在 10s 内 
应 有 3~~6 个 浓 / 稀 振幅 


872mV MAXIMUM 
480mV AVERAGE 


128mV MINIMUM 
1000mV 


2500rmin 时 氧化 钛 型 氧 传 感 
器 正常 波形 ， 电 压 在 0~5V 
间 变 化 


OV 

CHI1 
1VDIV DC 
lsDIV 





全 减速 时 ， 空 燃 比 由 浓 变 稀 的 波形 


A200mV DC EEPROBE B200mV OFF EEPROBE 
200ms/DIV Tring:A J 


氧 传 感 瘟 标准 波形 、 实 测 波形 
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1) 波形 测试 方法 。 起 动 发 动机 使 氧 传 感 絮 加 热 至 3315 以上， 发 动机 处 于 闭环 工作 状 
态 ， 利 用 蜂 接 线 或 探头 与 传 感 硕 插 接 融 信 号 端子 相连 ， 观 察 氧 传 感 硕 的 信号 波形 。 

2) 故障 分 析 

J 氧 传 感 需 # 增 幅 杂 波 如 图 2-32a 所 示 。 增 幅 杂 波 是 指 氧 传 感 需 的 信号 电压 波形 中 经 党 
出 现 300 ~ 600my 的 一 些 不 重要 的 杂 波 。 这 种 杂 波 是 由 氧 传 感 副 本 里 的 化 学 特性 引起 ， 而 不 
是 由 发 动机 故障 引起 的 ， 所 以 又 称 为 无 关 型 杂 波 。 所 谓 明 显 的 困 波 是 指 高 于 600mV 和 低 于 
300my 的 杂 波 。 

四) 氧 传 感 带 中 每 杂 波 如 图 2-32b 所 示 。 这 种 杂 波 是 指 高 压 段 部 分 回 下 的 尖峰 。 中 等 杂 
波幅 度 不 大 于 150mV。 氧 传 感 间 的 波形 通过 450mV 时 ， 中 每 杂 波 会 到 200mV。 林 波 与 
反馈 系统 的 类 型 、 发 动机 的 运行 方式 、 发 动机 系列 或 氧 传 感 希 类 型 有 很 大 关系 。 

波 如 图 2-32c 所 示 。, 严 重 杂 波 指 振幅 大 于 200mV 的 杂 波 ,在 信号 波 














这 








号 氧 传 感 融 严 重 杂 
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| 癌 鼎 未 直 全 大 洒 民 该 这 疝 未 统 | 
OV|.--JjJ- 失去 对 燃油 的 精确 控制 = | 

| 1 1 平均 电压 为 627mV) | 
| J 工 -| 

CHI1 
200mV/DIV DC 

1s/DIV 

c) 严重 杂 波 
图 2-32 氧 传 感 硕 杂 波 
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形 顶 部 向 下 冲 ， 冲 过 200mV 或 达到 信号 电压 底部 的 尖峰 ， 在 发 动机 运转 期 间 它 会 覆盖 氧 传 
感 器 的 整个 信号 电压 范围 。 发 动机 稳定 运转 时 出 现 杂 波 ， 说 明 发 动机 有 故障 ， 一 般 是 点 火 不 
恨 或 各 缸 距 油 量 反映 不 一 致 造成 的 ， 这 种 杂 波 的 出 现 必须 排除 。 

(9 氧 传感器 最 大 电压 过 小 ， 如 图 2-33a 所 示 。 从 波形 上 分 析 ， 最 大 电压 为 427mV， 最 
小 电压 为 130mV ， 响 应 时 间 为 237ms。 这 种 波形 不 符合 标准 ， 故 障 原 因为 真空 泄漏 。 

@) 混合 气 由 浓 变 稀 的 响应 时 间 过 长 ， 如 图 2-33b 所 示 。 空 燃 比 由 浓 变 稀 的 响应 时 间 大 
于 100ms， 说 明 氧 传感器 失效 或 污染 。 用 光标 测 得 的 响应 时 间 是 360ms ， 这 个 氧 传感器 不 合 
格 。 故 障 原因 为 使 用 年 限 长 ， 氧 传感器 失效 。 

(© 混合 气 过 稀 ， 如 图 2-33c 所 示 。 氧 传 感 需 信和 号 持续 低压 ， 说 明 空 燃 比 过 大 ， 混 合 气 
过 稀 。 知 喷 油 脉冲 高 于 规定 值 ， 则 说 明 存 在 真空 泄漏 。 

CO 混合 气 过 浓 ， 如 图 2-33d 所 示 。 氧 传 感 需 信 和 号 持续 高 压 ， 表 明 空 燃 比 过 小 ， 混 合 气 过 
浓 。 检 查 喷 油 脉 冲 ， 若 喷 油 脉 宽 正 常 或 小 于 标准 ， 则 应 检查 发 动机 是 否 存在 机 械 故 障 或 油 压 过 
高 ; 知 喷 油 脉 宽 高 于 指定 值 ， 则 偏 浓 的 故障 是 由 氧 传 感 硕 输入 信号 线 或 控制 单元 故障 引起 的 。 

@@) 火花 塞 短 路 故障 ， 如 图 2-33e 所 示 。 此 种 故障 在 波形 上 出 现 大 量 的 稀 7 浓 过 渡 段 。 

(9) 高 压 线 断 路 故障 ， 如 图 2-33f 所 示 。 在 波形 上 出 现 大 量 的 浓 / 稀 过 度 段 ， 故 障 原因 是 
火花 塞 高 压 线 开 路 。 

Q9 响 油 泄漏 故障 ， 如 图 2-33g 所 示 。 波 形 上 出 现 明 显 的 浓 / 稀 过 渡 段 。 

OD 某 缸 喷 油 器 不 喷 油 故障 ， 如 图 2-33h 所 示 。 波 形 上 出 现 大 量 的 浓 / 稀 过 渡 段 。 

(7) 冷却 液 与 进 气 温度 传 感 需 波形 测试 及 分 析 

冷却 液 与 进 气温 度 传 感 硕 都 是 负 温 度 系数 (NTC) 热 敏 电阻 ， 当 温度 上 升 时 电阻 值 和 电 
压 值 均 下 降 ， 温 度 下 降 时 电阻 和 电压 均 增 加 。 温 度 传感器 标准 波形 如 图 2-34 所 示 。 

1) 波形 测试 方法 。 用 路 接线 或 探 针 连接 到 传 感 硕 信号 端子 上 ， 另 一 测量 线 搭 铁 。 打 开 
点 火 开 关 ， 发 动机 不 运转 ， 测 量 传 感 需 输 出 的 信号 电压 。 起 动 发 动机 ， 然 后 在 暖 机 过 程 中 观 
察 电压 下 降 情 况 ， 也 可 观察 其 电阻 值 的 变化 情况 ,但 传感器 接线 必须 断 开 。 

2) 波形 分 析 。 发 动机 冷却 液 温 度 传感器 ， 通 常 冷 车 时 传感器 的 电压 应 为 3 ~5V (全 冷 
态 ) ， 然 后 随 着 发 动机 运转 逐渐 减 小 至 正常 工作 温度 时 的 1V 左右 。 直 流 信 号 的 判定 指标 是 
幅度 。 在 任何 给 定 温度 下 ， 好 的 传感器 必须 产生 稳定 的 反馈 信号 。 发 动机 冷却 液 温度 传 感 需 
电路 的 开路 将 使 电压 波形 出 现 向 上 的 尖峰 (到 参考 电压 值 )， 发 动机 冷却 液 温 度 传 感 硕 电路 
的 短路 将 产生 向 下 尖峰 (到 接地 值 ) 。 

温度 传 感 带 故障 波形 不 平滑 ， 癌 下 有 毛刺 。 这 说 明 传 感 旨 电 压 信 号 有 间断 ， 电 位 右 存 在 
短路 或 间 软 性 断路 。 



























































影响 波形 的 原因 是 : 蓄电池 电压 不 在 12V 以 上 ; 空气 滤 清 需 堵 塞 ; 进 气 管 漏 气 ; 冷 
却 风 局 散热 不 足 ; 传 感 融 基准 电压 不 正常 ; 搬 接 融 搬 头 松 动 ; 传 感 希 内 部 电路 断 、 短 路 ; 
控制 单元 输出 电压 不 正常 ， 搭 铁 不 民 。 

冷却 液 温 度 传 感 带 波形 不 正常 的 原因 可 能 是 : 散热 带 过 热 ; 冷却 液 液 位 不 足 ; 膨胀 水 
箱 或 水 管 漏水 ; 传 感 硕 电源 电压 不 是 SV; 控制 单元 输出 电压 不 正常 ; 挫 铁 不 恨 。 

进 气 温度 传 感 带 波形 不 正常 的 原因 可 能 是 空气 滤 清 船 堵 蹇 ; 参考 电压 或 电阻 与 温度 
无 法 对 应 ; 连接 线路 松动 传 感 希 电压 不 是 SV; 控制 单元 输出 电压 不 正常 ， 搭 铁 不 民 。 
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氧 传 感 器 标准 信号 波形 衡量 标准 


(允许 中 间 的 下 降 沿 ) 应 该 垂直 下 降 ) 


不 腿 氧 传感器 的 测试 
正常 氧 传 感 涡 应 达到 二 300mV 
浓 混 合 气 三 150mV 
| 稀 混合 气 >0V 
响应 时 间 二 100ms 
混合 器 当时 行驶 上 


1.04VMAXIMUM 
595mV AVERAGE 
160mVMINIMUM ， 

2500mV 

2000 

1500 


最 大 电压 =427mV 1000 


国 国 古国 国 国 图 We 

国 国 国 读 本 加 加 风量 mV yDIV 
CHI1 加 
Sa 二流 沽 导致 泥 合 信 确 时 


上 一 一 CO 一 一 全 一 | 
行驶 ， 最 小 电压 =130m SSEARCH 








BACK PRINT SELECT 


| | 
真空 油 漏 导致 混合 气 稀 时 
行 台 ， 最 小 电压 =0mV 





e) 火花 塞 短路 f ) 高 压 线 断 路 





g) 喷 油 器 泄漏 h) 个 别 喷 油 器 不 工作 


图 2-33 氧 传 感 需 故障 波形 
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Eg 
CUR30R 03:36 START 
1.80V 448mV UI 


sy ee 
Ey a 10min 
国 j AC ACHDC SET TEMPERATURE SENSOR SET 
ZERO PRIMT 
a) 冷却 液 温度 传感器 波形 b) 电阻 式 温 度 传感器 波形 c) 进 气 温度 传感器 波形 


图 2-34 温度 传 感 需 标准 波形 





(8) 线性 输出 型 节气 门 位 置 传感器 波形 测试 及 分 析 

线性 输出 型 节气 门 位 置 传 感 套 信 号 波形 如 岁 2-35 所 示 。 

1) 波形 测试 方法 。 线 性 输出 型 节气 门 位 
置 传 感 希 是 一 个 三 线 传 感 希 ， 其 中 一 根 电源 
线 、 一 根 信号 线 、 一 根 搭 铁 线 。 电 源 线 与 控制 
单元 连接 ， 由 控制 单元 提供 5V 电压 。 测 量 时 ， 
示波器 信号 测量 头 探 针 应 与 信号 线 问 子 相 连 ， 
另 一 测量 线 搭 铁 。 打 开 上 点 火 开 关 ， 发 动机 不 运 
转 ， 把 节气 门 转 到 全 开 位 置 ， 然 后 再 转 到 全 关 
闭 位 置 ， 观 察 波形 变化 情况 。 慢 慢 地 反复 这 个 
过 程 几 次 ， 这 时 波形 应 如 图 2-35 所 示 铺 开 在 
显示 屏 上 。 

2) 波形 分 析 。 线 性 输出 型 节气 门 位 置 传 





中 

















CHI 
感 硕 信 号 波形 分 析 含 义 及 相关 说 明 如 图 2-36 Wp me 

所 示 。 查 阅 车 型 规范 手册 得 到 精确 的 电压 范 图 2-35 ”线性 输出 型 节气 门 位 置 
围 ， 通 稼 传 感 硕 的 电压 应 从 仿 速 时 的 低 于 1V 传感器 信号 波形 





到 节气 门 全 开 时 的 低 于 5V。 波 形 上 不 应 有 任何 
汤 裂 、 对 地 尖峰 或 大 跌落 。 应 特别 注意 在 前 1/4 节气 门 开 度 中 的 波形 ， 这 是 在 汽车 运行 中 最 
常用 的 传感器 炭 膜 的 部 分 。 传 感 器 的 前 1/8 ~ 1X3 的 炭 膜 通常 首先 磨损 。 特 别 应 注意 达到 
2. 8V 处 的 波形 ， 这 是 传 感 硕 的 谣 膜 容易 损坏 或 断裂 的 部 分 。 在 传 感 硕 中 麻 损 或 断裂 的 痰 膜 
不 能 问 发 动机 ECU 提供 正确 的 市 气门 位 置信 息 ， 所 以 发 动机 ECU 不 能 为 发 动机 计算 出 正确 
的 喷 油 脉 宽 ， 从 而 引起 发 动机 工作 性 能 不 良 问 题 。 

(9) 开关 型 节气 门 位 置 传 感 需 波形 测试 及 分 析 

开关 型 万 气门 位 置 传 感 希 有 两 个 动 触 点 : 一 个 用 于 测量 节气 门 开 启 角 度 ， 男 一 个 用 于 测 
量 市 气门 关闭 角度 。 它 也 是 一 个 三 线 传 感 带 ， 标 准 波形 如 图 2-37 所 示 。 波 形 中 ， 下 水 平 电 
压 表 示 节 气门 关闭 ， 并 在 OV 位 置 上 ; 上 水 平 电压 表示 节气 门 位 于 非 完全 闭合 位 置 ， 市 气门 


ol 
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峰值 电压 表示 节气 门 
大 开 (WOT) 





电压 下 隆 表 示 混 合 去 
变 稀 ( 节 气门 关闭 ) 










最 小 电压 表示 市 
电压 增加 表示 混 气门 已 关闭 
合 气 增加 


直流 偏离 电压 表示 点 火 开关 
接 通 而 节气 门 关 闭 的 位 置 


a) 正常 波形 





当 TPS 不 良 时 ， 发 动机 人 急速 不 稳 或 没有 傅 速 ， 
或 加 速 时 动力 不 足 或 减速 时 会 烽 灭 


lo et 

PAIN 

向 下 的 毛刺 表示 时 二 全 | 
加 加 加 加 加 故国 


二 二 


电位 器 有 短路 或 … 
间 睦 性 故障 ， 


CHI 由 大 的 更 这 法 各 动 (减速 时 断 线 ) 








1V/DIV DC 气门 检查 间隙 性 故障 
SOOms/DIV 
b) 典型 故障 波形 c) 故障 波形 示例 
图 2-36 波形 分 析 
标准 波形 实测 波形 
148V MAXIMUM HOLD 





气门 位 于 非 全 闭合 位 置 200mV MINIMUM 
(节气 门 不 一 定 全 开 ) ”参考 电压 i 





电压 变化 应 是 
垂直 的 直线 





了 100ms/DIV 
二 三 目 必 
节气 门 关 闭 电压 变化 中 POTENTIOMETER 





图 2-37 ”开关 型 节气 门 位 置 传 感 希 标准 波形 


不 一 定 全 开 ， 上 水 平 电压 为 参考 电压 。 正 第 波形 应 光滑 、 无 毛刺 、 无 波动 。 

1) 波形 测试 方法 。 波 形 测试 方法 与 线性 输出 型 节气 门 位 置 传 感 硕 测试 方法 相同 。 

2) 波形 分 析 。 开 关 型 市 气门 位 置 传 感 帮 的 故障 波形 如 图 2-38 所 示 ， 波 形 不 平 消 ， 有 微 
小 流动。 故障 产生 的 原因 是 接触 不 展 或 市 气门 回 位 弹 赞 松弛。 

(10) 电磁 感应 式 曲轴 位 置 传 感 带 波形 测试 及 分 析 
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可 本 





气门 位 于 非 全 闭合 位 置 





(节气 门 不 一 定 全 开 ) 





微小 波动 表示 可 能 是 
触 点 解除 不 良 或 节气 
门 复位 弹簧 松弛 


节气 门 关闭 








参考 电压 








电压 变化 应 是 
垂直 的 直线 


节气 门 开启 且 电 压 变 化 中 


图 2-38 ”开关 型 节气 门 位 置 传感器 的 故障 波形 





电磁 感应 式 曲轴 位 置 传 感 


标准 波形 


每 一 个 最 大 峰值 电压 应 相差 不 
应 检查 触发 轮 是 否 缺 角 或 弯 角 


人 
一 缸 上 止 点 。 其 一 个 峰 信 电 压低 于 其 他 ， 则 各 检 
从 轩 电 下 查 触 发 轮 是 否 有 负 角 或 普 


沃尔沃 轿车 发 动机 转速 在 870r/min 时 的 波形 


沃尔沃 轿车 由 得 信 告 传感器 使 用 60-2 睹 的 磁感应 式 传感器 4 


数字 60 表 示 与 频率 的 关系 。 此 时 频率 与 转速 相同 


频率 
峰 - 上 峰值 
占 空 比 
脉冲 密度 





器 标准 波形 如 图 2-39 所 示 。 


实测 波形 


所 有 电压 的 最 大 峰值 与 最 小 峰值 相差 
不 大 。 每 一 波形 从 负 到 正 至 少 上 升 3V 


频率 
峰 - 峰 值 
占 空 比 
脉冲 密度 


SOOms/DIV 
GENERAL SENSORS 
CONTTNUITY 
OHM OPEN CLOSE 


双 通 道 波 形 


用 双 通道 示波器 可 以 同时 测量 两 个 传感器 ， 输 
出 的 信号 波形 便于 分 析 、 比 较 它们 之 间 的 关系 


me 
-3V CHI1 ' CH2 


5V/DIV AC 5V/DIV AC 
10ms/DIV 10ms/DIV ” 屿 轮轴 位 置 传 感 带 





图 2-39 电磁 感应 式 曲轴 位 置 传 感 带 标 准 波形 
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1) 波形 测试 方法 。 电 磁感应 式 曲 轴 位 置 传 感 带 不 需要 任何 电源 。 测 量 时 ， 应 把 示 肖 全 
证 号 测量 线 探 针 与 传 感 带 信号 端子 相连 ,为 一 测量 线 搭 铁 。 测 量 发 动机 在 不 同 转速 下 的 波 
形 ， 并 锁 止 波形 ， 与 标准 波形 比较 。 

对 于 将 发 动机 转速 的 凸轮 轴 位 置 传 感 瘟 制 成 一 体 的 具有 两 个 信号 输出 端子 的 曲轴 位 置 传 
感 符 可 用 双 通 起 的 示 波 俘 同时 进行 检测 其 信号 波形 。 

2) 波形 分 析 。 两 种 电磁 感应 式 曲 轴 位 置 传 感 瘟 故障 波形 如 图 2-40 所 示 。 





图 中 有 一 峰值 电压 明显 低 于 其 他 ”波形 中 各 个 签 
人 


AIV AC1:1 PROBE B 200mV OFF1:1 PROBE 


AIV ACl:1 PROBE B 200mV OFF1:1 PROBE 
SOMS/DIV 


SOMS/DIV TryJg:AJ 








图 2-40 两 种 电磁 感应 式 曲 轴 位 置 传 感 带 故 障 波形 





(11) 霍 尔 效应 式 曲 轴 位 置 传 感 硕 波形 测试 
和 霍 尔 效应 式 曲轴 位 置 传 感 名 标准 波形 为 方 波 ， 如 图 2-41 所 示 。 其 输出 电压 幅 值 不 变 ， 
频率 随 发 动机 转速 的 变化 而 改变 ; 水平 上 线 应 达到 参考 电压 ， 水 平 下 线 应 到 0V 电位 ， 知 离 


地 电位 太 高 ， 则 说 明 电 阻 太 大 或 接地 不 恨 ; 电压 的 峰值 应 等 于 参考 电压 ;电压 的 转变 应 是 垂 
百 百 线 。 














标准 波形 实测 正常 波形 


27.7Hz ”频率 HOLD 
13.6V ” 峰 - 峰值 国 
水 平 上 线 应 达 40.4% ” 占 空 比 
到 参考 电压 ”电压 的 转变 应 14.4ms “脉冲 宽度 
是 垂直 的 直线 


峰 一 峰 电压 应 
| 等 于 参考 电压 


水 平 下 线 应 几乎 
到 达 搭 铁 电 位 





图 2-41 和 堆 尔 效应 式 曲轴 位 置 传 感 硕 标准 波形 


1) 波形 测试 方法 。 将 示 波 带 信号 探头 插入 传 感 闪 的 信号 线 必 里 ， 琅 一 条 测量 线 挫 铁 。 
起 动 发 动机 ， 观 察 牺 尔 传 感 带 的 输出 信号 波形 。 
2) 波形 分 析 。 霍 尔 效应 式 曲轴 位 置 传 感 硕 故障 波形 如 图 2-42 所 示 。 


JU 波形 频率 应 与 发 动机 转速 相对 应 ， 当 同步 脉冲 出 现时 ， 占 空 比 才 改 变 ， 能 使 占 空 比 
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各 个 波形 的 形状 不 一 至 的 下 下 不 用 双 通 道 示波器 测试 霍 尔 式 曲 


总 定 ， 不 是 一 条 直线 ， 幅 值 也 不 相等 ; 波形 不 规则 并 间断 轴 位 置 传感器 / 凸轮 轴 位 置 传 
电压 的 转变 不 是 直角 。 故 障 原因 是 电源 感 器 ， 所 测 得 的 波形 不 规范 
线 松动 ，ECU 工作 不 正常 
28.4Hz ”频率 
17.6V “” 峰 - 峰值 加 25.0Hz 频率 
39.8% ” 占 空 比 14.0V 峰 - 峰 值 于 
14.0ms ”脉冲 宽度 39.2% ” 占 空 比 
人 J6Oms_ 脉 溃 宽 度 


OV DC 1:1810V DC 1:1HOLD 


2ms/DIV 
+ 200ms/DIV INPUT INPUT SINGLE 
A B SHOT TRIAGER MOVE A 





图 2-42 ” 乱 尔 效应 式 曲轴 位 置 传 感 带 故 障 波形 


改变 的 唯一 理由 是 不 同 客 度 的 转子 四 片 经 过 传 怀 带 。 除 此 之 外 ， 脉 冲 之 间 的 任何 其 他 变化 者 
意味 者 故障 。 

Q® 查看 波形 形状 的 一 致 性 ， 检 查 波 形 上 下 沿 部 分 的 抛 角 。 由 于 传 感 带 供电 电压 不 变 ， 
因此 所 有 波峰 的 高 度 ( 幅 值 ) 均 应 相等 。 实 际 应 用 中 ， 有 些 波 形 有 缺 狗 或 上 下 各 部 分 有 不 
规则 形状 ， 这 也 许 是 正常 的 ， 在 这 里 关键 的 是 一 任性 。 

(83) 如 果 在 示 波 带 0V 电压 处 显示 一 条 和 直线 ， 则 应 确认 示 波 瘟 和 传 感 带 连接 良好 ; 确认 相 
天 的 零件 〈 分 电 船 、 曲 轴 和 吓 轮 轴 等 ) 痢 在 转动 。 用 示 波 带 检查 传 感 瘟 的 电源 电路 和 发 动 
机 ECU 的 电源 及 搭 铁 电路 ;检查 电源 电压 和 传 感 如 参考 电压 。 

(4 如 果 示 波 紫 在 传 感 带 电源 电压 处 显示 一 条 直线， 则 应 检查 传 感 带 措 铁 电路 的 完整 性 ， 
确认 相关 的 零件 〈 分 电 鼎 、 曲 轴 和 凸轮 轴 等 ) 部 在 转动 ; 如 采 传 感 带 的 电源 和 挫 铁 民 好 ， 
示 波 融 在 传 感 硕 供给 电源 电压 处 显示 一 条 直线 ， 则 很 可 能 是 传 感 硕 损坏 。 

GO) 如 果 有 脉冲 信号 存在 ， 应 确认 从 一 个 脉冲 到 另 一 个 脉冲 的 幅度 、 频 率 和 形状 等 判定 
性 依据 。 数 字 脉 冲 的 幅 值 必 须 足 够 高 〈 通 间 在 起 动 时 等 于 传 感 厅 供给 电压 ) ， 两 个 脉冲 间 的 
时 间 不 变 (同步 脉冲 除外 )， 并 且 形 状 古 重 复 可 预测 的 。 

(12) 光电 式 曲 轴 位 置 传 感 带 波 形 测试 

光电 式 曲 轴 位 置 传 感 带 的 波形 为 方 波 ， 其 电压 幅 值 是 不 变 的 ， 频 率 随 发 动机 转速 而 变 
化 。 波 形 的 水 平 上 线 应 达到 参考 电压 ， 水 平 下 线 应 达到 0V 电位 ， 电 压 峰 值 应 为 参考 电压 ， 
电压 的 下 降 应 为 垂直 的 和 直线， 典型 的 光电 式 曲轴 位 置 传 感 带 波形 如 图 2-43 所 示 。 























FREQ=625Hz 


MAX=4.93V 光电 式 曲轴 位 置 传感器 在 
v MIN-000V 发 动机 起 动 时 进行 波形 测试 
OV 
CHIl 
2V/DIV DC 
Sms/DIV 


图 2-43 光电 式 曲 轴 位 置 传 感 带 波形 
SS。 
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1) 波形 测试 方法 。 将 示 波 各 的 信号 测量 线 探 针 插入 传 感 玫 信 号 线 芯 里 ， 男 一 条 测量 线 
搭 铁 。 起 动 发 动机 ， 观 察 传 感 右 信号 波形 。 

2) 波形 分 析 

(中 波形 的 频率 应 随 发 动机 转速 的 变化 而 变化 ， 占 空 比 在 同步 脉冲 出 现时 才 改 变 。 能 使 
占 空 比 改 变 的 唯一 理由 是 信号 盘 上 不 同 宽度 的 孔 通 过 传 感 带 ， 而 任何 其 他 原因 使 占 空 比 改 
变 ， 都 可 能 意味 着 故障 。 

@) 检查 波形 形状 的 一 致 性 ， 看 波形 上 下 端的 尖 角 。 一 些 高 频 光 电 式 分 电 顺 ， 波 形 的 上 
角 可 能 出 现 圆 角 。 

(3 光电 式 传 感 器 有 一 个 弱点 ， 它 们 对 污 物 和 油 所 产生 的 对 通过 信号 盘 的 光 传 输 干 扰 
问题 非 党 敏感。 光电 陈 传 感 硕 的 功能 元 件 通 篆 被 密封 得 很 好 ， 但 损坏 的 分 电 融 轴 套 或 密 
封 热 ， 以 及 维修 时 油污 和 污 物 进 入 敏感 区 域 造成 污 损 ， 就 可 能 引起 不 能 起 动 、 失 速 和 
淅 火 。 

(9 检查 波形 幅 值 的 一 致 性 。 由 于 传 感 硕 供电 电压 不 变 ， 因 此 所 有 波形 的 高 度 均 应 相等 。 
实际 应 用 中 有 些 波形 有 缺 痕 或 上 下 各 部 分 有 不 规则 形状 ， 这 也 许 是 正常 的 ,在 这 里 关键 的 是 
一 致 性 。 

(3) 如 果 在 示波器 0V 电压 处 显示 一 条 直线 ， 则 应 确认 示波器 和 传感器 连接 是 否 良 好 ; 确 
认 相 关 的 零件 〈 分 电 硕 、 曲 轴 和 凸轮 轴 等 ) 都 在 转 劲 ; 用 示 波 融 检查 传 感 硕 的 电源 电路 和 
发 动机 ECU 的 电源 及 接地 电路 ; 检查 电源 电压 和 传 感 硕 参 考 电压 。 

(6) 如 果 在 示 波 需 上 在 传 感 硕 电源 电压 处 显示 一 条 直线 ， 则 应 检查 传 感 硕 搭 铁 电路 的 完 
整 性 ， 确 认 相 关 的 元 件 (分 电 右 、 曲 轴 、 凹 轮轴 等 ) 都 在 转动 ; 如 条 传 感 希 的 电源 、 挫 铁 
良好 ， 示 波 需 在 传 感 句 供给 电源 电压 处 显示 一 条 直线 ， 则 很 可 能 是 传 感 句 损坏 。 

CO 如 果 有 脉冲 信号 存在 ， 应 确认 从 一 个 脉冲 到 另 一 个 脉冲 的 幅度 、 频 率 和 形状 等 判定 
性 依据 。 数 字 脉 冲 的 幅 值 必须 足够 高 〈 通 篆 在 起 动 时 等 于 传 感 希 供给 电压 ) ， 两 个 脉冲 的 时 
间 不 变 (同步 脉冲 除外 )， 并 且 形 状 是 重复 可 预测 的 。 

(13) 电磁 感应 式 凸 轮轴 位 置 传 感 希 波形 测试 

电磁 感应 凸轮 轴 位 置 传 感 锅 输出 的 信号 电压 和 频率 随 车 速 的 变化 而 改变 ， 波 形 的 上 
下 波动 应 在 0V 电位 的 上 下 对 称 ， 峰 值 电 压 应 相差 不 大 。 符 某 一 个 峰值 电压 低 于 其 他 峰 
值 电 压 ， 则 应 检查 触发 轮 是 否 有 和 缺 角 或 偏心 。 最 小 峰值 电压 也 应 相差 不 大 ， 知 某 一 峰 
值 电 压 高 于 其 他 峰值 电压 ， 则 应 检查 触发 轮 是 否 有 缺 角 或 伍 心 。 其 标准 波形 如 网 2-44 
所 示 。 

波形 测试 方法 . 将 示 波 需 的 信号 测量 线 探 针 插入 传 感 硕 信 号 线 必 里 ， 另 一 条 测量 线 搭 
铁 ， 观 察 传 感 希 的 信号 波形 。 

(14) 堆 尔 式 凸 轮轴 位 置 传 感 硕 波 形 测试 

霍 尔 式 凸 轮轴 位 置 传感器 标准 波形 如 图 2-45 所 示 。 波 形 的 下 线 几 乎 到 0V 电位 ， 若 离 
0V 电压 太 高 ， 说 明 电 阳 太 大 或 接触 不 恨 。 水 平 上 线 和 峰值 电压 应 为 参考 电压 ， 电 压 转 变 应 
垂直 下 降 ， 输 出 的 电压 幅 值 不 变 ， 频 率 随 车 速 的 变化 而 变化 。 

(15) 光电 式 凸 轮轴 位 置 传 感 带 波形 测试 

光电 式 旧 轮轴 位 置 传 感 帮 波 形 如 图 2-46 所 示 。 日 产 轿车 光电 式 凸 轮轴 位 置 传 感 套 正常 
波形 如 图 2-47 所 示 。 
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标准 波形 
最 大 峰值 电压 


感应 的 波形 是 由 触发 轮 


正常 实测 波形 之 一 


25.5Hz 频率 
9.40V ” 峰 -- 峰 值 
80.1% ” 占 空 比 


34.4ms ”脉冲 宽度 


通过 磁场 时 的 物理 竺 性 
轮 齿 接近 光 孔 。 有 和 类 定 的 
轮 齿 正 对 光 筷 re 


轮 齿 离开 光 筷 
最 小 峰值 电压 


正常 实测 波形 之 二 


6.34Hz ”频率 
10.0V ， 峰 一 峰值 
04.1% ” 占 空 比 
07.2ms ”脉冲 过 上 度 


20ms/ 格 JR 
10ms/ 格 





图 2-44 电磁 感应 凸轮 轴 位 置 传 感 带 标 准 波形 


福特 FROBE 2.0L 发 动机 在 候 速 


福特 FROBE 2.0L 发 动机 在 急速 时 测 得 的 
的 转速 信号 波形 ， 该 传感器 为 者 
式 传感器 


凸轮 轴 定 位 信号 波形 ，ECU 利用 该 信号 
确定 一 向上 上 正点 位 置 


1.49Hz 频率 

5.81V 峰 - 峰值 
95.7% 占 空 比 
164ms 脉冲 宽度 


20ms/DIV 
CONTINUHY 
OHM OPEM CLOSE 


SOms/DIV 





图 2-45 ” 乱 尔 式 凸 轮轴 位 置 传 感 带 标准 波形 
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水 平 上 线 应 达 ”电压 的 转变 (波形 的 下 
到 参考 电压 降 沿 ) 应 是 垂直 的 直线 





峰 - 峰 电压 应 
| 等 于 参考 电压 

水 平 下 线 应 几乎 

到 达 拱 铁 电位 


图 2-46 光电 式 凸 轮轴 位 置 传 感 需 波形 


日 产 MICAR 1.0L 轿车 光电 式 凸 轮轴 位 置 
日 产 ALL NEW ENTRA 轿车 光电 式 传感器 在 仿 仿 速 时 的 定位 信 土 导 波形 ， 该 传 感 
凸轮 轴 位 置 传感器 信号 波形 器 使 用 5 个 齿 并 以 曲轴 转速 一 半 的 转速 进 
行 工 作 ， 其 最 小 脉冲 为 1 缸 识 别 信号 


2.40kHz ”频率 5.20kHz 频率 


5.36V ” 峰 -- 峰 值 -峰值 
51.9% ” 占 空 比 0 


216ms ”脉冲 宽度 240ms ”脉冲 宽度 


200us/DIV 
200ms/DIV 





图 2-47 日 产 轿 车 光电 式 凸轮 轴 位 置 传 感 右 正常 波形 


(16) 焊 燃 传 感 关 波形 测试 

焊 炊 传 感 希 的 波形 与 爆燃 程度 有 关 ， 振 动 越 大 ， 电 压 峰 值 越 大 。 当 波形 达到 一 定 高 的 频率 
时 ， 会 发 生 爆 燃 并 产生 斋 生 。 爆 燃 传 感 器 的 量程 为 5 ~ 13kHz。 爆 燃 传感器 标准 波形 如 图 2-48 
所 示 。 

波形 测试 方法 : 将 爆燃 传 感 硕 的 连 线 断 开 ， 将 示 波 需 的 信号 测量 线 与 传 感 锅 信号 线 相 
连 ， 用 木 锤 击 币 体 以 使 传 感 硕 产生 信和 号， 并 观察 示波器 的 波形 变化 情况 。 

(17) EGR 位 置 传 感 需 波 形 测试 

当 EGR 痪 打开 时 波形 上 升 ， 此 位 置 为 废气 排放 ; 当 上 CR 阀 关 闭 时 ， 波 形 下 降 ， 此 位 置 为 
限制 废气 排出 。 汽 车 傅 速 时 ，EGR 阀 是 关闭 的 ， 不 需要 废气 再 循环 ; 汽车 正常 加 速 时 ，EGR 
阅 开 大 ;汽车 减速 时 ，EGR 阀 也 是 关闭 着 的 。EGR 位 置 传 感 带 标准 波形 如 图 2-49 所 示 。 

波形 测试 方法 : 将 示 波 右 信号 测量 线 探 针 插入 传 感 带 信号 线 中 ， 起 动 发 动机 并 加 速 
察 波 形变 化 情况 。 

(18) ABS 轮 速 传 感 硕 流 形 测 试 

轮 速 传 感 需 标准 波形 如 图 2-50 所 示 。 传 感 器 的 波形 频率 与 速度 成 正比 ， 随 着 车 速 的 加 
快 而 增加 。 
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标准 波形 雪铁龙 轿车 马自达 轿车 


3.28V ” 峰 一 峰值 HOLD 3.84V 峰 - 峰值 HOLD 
8.33kHZ 频率 
人 ，.，. a 


15.6kHz 频率 






振幅 改变 


SO0us/DIV 200us/DIV 





Pe ER 
频率 改变 


图 2-48 ” 焊 作 传 感 融 标 准 波形 





标准 波形 正常 波形 OPEL 轿车 急 加 速 时 EGR 阀 规 则 信号 
MAX=3.73V E20mV DC 1:18100mV DC:1 1 HOLD 
ee i i 
EGR 阀 几乎 完全 


开启 使 废气 排放 














EGR 阀 关闭 ， 限 制 废气 排放 BOR 网 条] + .20ms/DIV 
: INPUT INPUT SINGLE 
SO OPY Me 、。 SHOTTRIGGER 





图 2-49 EGR 位 置 传 感 融 标准 波形 


标准 波形 实测 波形 


137Hz ”频率 
102V 峰 - 峰值 
46.0% ” 占 空 比 
3.64ms 脉冲 宽度 


1300mV 





感 # 空 际 、 或 四 
波形 看 起 来 应 对 称 GENERAL SENSORS 
CONTINUHY 
OHM OPEN CLOSE 





图 2-50” 轮 速 传 感 硕 标准 波形 
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1) 波形 测试 方法 。 将 车 文 起 ， 靳 开 轮 速 传 感 带 连 线 ， 将 示 波 带 信号 测试 线 探 针 插入 传 
感 瘟 信号 线 心 中 ， 然 后 转动 车 轮 ， 观 聚 传 怀 带 波形。 或 者 使 发 动机 运转 ， 将 探 针 插入 传 感 带 
信号 线 改 中， 变速 从 置信 DD 位 ， 慢 慢 加 速 ， 观 察 传 感 硕 信号 波形 。 

2) 故 隐 分 析 。 轮 速 传 感 带 故 障 波形 如 图 2-51 所 示 。 











波形 中 电压 峰值 不 一 致 、 无 规则 ， 有 的 波形 不 对 称 信号 不 连续 ， 波 形 丢失 一 个 波峰 
故障 原因 : 触发 轮 或 转轴 磨损 、 松 动 故障 原因 : 触发 轮 交 缺 齿 





图 2-51 轮 速 传 感 带 故障 波形 


(19) 车 速 传感器 波形 测试 标准 波形 特征 
车 速 传 感 咒 标准 波形 如 图 2-52 所 示 。 





电磁 感应 式 车 速 传感器 光电 式 车 速 传感器 


峰 - 峰值 电压 应 一 致 ， 本 
VE s 平 上 线 访 电压 的 转变 应 
等 速 时 波形 应 对 称 人 i 


s 阶 不 正确 或 触发 轮 缺 
将 产生 错误 的 信号 


| 电压 下 降 至 搭 铁 电位 不 应 超过 400mV， 
水 平 下 线 应 几乎 ” 若 电压 下 降 超 过 400mY 则 传感器 或 
达到 拱 铁 电位 。 电子 控制 单元 (ECU) 接触 不 良 








电磁 感应 式 车 速 传感器 电磁 感应 式 车 速 传感器 
实测 波形 之 一 实测 波形 之 二 


Screen 99-7-7 18:05:06 PM 
198Hz 


频率 16.4V 
峰 - 峰值 52.0% 
占 空 比 2.65ms ”脉冲 密度 
脉冲 密度 0 


GENERAL SENSORS “SDIV 





图 2-52 车速 传 感 希 标准 波形 
。00 . 


第 二 章 ”传感器 的 检测 方法 <<< 











光电 式 或 填 尔 式 车 速 传感器 波形 光电 式 或 填 尔 式 车 速 传感器 波形 
(低速 时 ) ( 高速 时 ) 


8.77Hz ”频率 14.2Hz ”频率 

9.00V 峰 - 峰值 9.00V 峰 - 峰值 
55.3% ” 占 空 比 53.3% ” 占 空 比 
os 脉冲 密度 sv 38.0ms 脉冲 密度 


a . SOms/DIV 
SOms/DIV 
MOVE 
MOVE 





图 2-52 车速 传 感 细 标准 波形 ( 续 ) 





波形 测试 方法 : 将 车 用 举 升 机 支 起 离开 地 面 ， 挂 档 ， 模 拟 行 驶 条 件 ， 将 示 波 右 与 传 感 旭 
相连 接 ， 观 察 低速 时 传感器 输出 信和 号 波形 在 0V 水 平 线 上 跳动 幅度 是 否 对 称 ， 并 逐渐 增加 驱 
动 轮转 速 ， 观 察 波 形 的 幅 值 和 频率 是 否 随 车 速 的 提高 而 增 大 。 

(20) 车 高 位 置 传 感 锅 波形 测试 

车 高 位 置 传 感 需 标准 波形 如 网 2-53 所 示 。 




















4 实测 正常 波形 ， 车 身高 输出 和 低 
标准 波形 葵 出 电位 信号 ， 波 形变 化 情况 





车 身 振动 使 车 身 位 于 最 高 位 置 3.32V MAXIMUM HOLD 
1.96V MINIMUM 


质量 增加 使 车 身高 度 降低 ， 要 
行车 高 度 传感器 的 电压 下 降 


0 


4 100ms/DIV 
POTENTIOMETER 
REPEAT 
TEST 








图 2-53 车 高 位 置 传感器 标准 波形 


波形 测试 方法 : 打开 点 火 开 关 ， 发 动机 不 运转 ， 将 探 针 插 到 传 感 带 信 号 线 蕊 中， 分 离 传 
感 间 的 可 转动 轴 ， 旋 转轴 从 集 机 一 端 到 为 一 疾 ， 以 测量 全 部 行程 。 
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复习 思考 题 


汽车 传感器 的 检测 顺序 是 什么 ? 
汽车 传感器 检测 应 注意 哪些 事项 ? 
汽车 传感器 检测 的 主要 方法 有 哪些 ? 
村 运用 解码 内 检测 法 ? 

运用 数据 流 测 试 法 ? 

: 样 运用 万 用 表 检 测 法 ? 

生 样 运用 示波器 测试 ? 

汽车 的 基本 数据 流 有 哪些 ? 

样 运用 冷却 液 温度 分 析 ? 

F 返 用 大 气压 力 参 数 分 析 ? 
运用 进 气 导管 压力 分 析 ? 
OY 
气温 度 分 析 ? 


气门 和 度 分 97 
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氧 传感器 工作 状态 分 析 ? 
运用 自动 变速 器 油 温 度 分 析 ? 
运用 变速 器 输入 转速 分 析 ? 
样 运用 ABS 数据 流 分 析 ? 

电 控 系统 电子 信号 的 类 型 有 哪些 ? 
. 电子 信号 的 判定 依据 是 什么 ? 

. 示波器 是 由 哪些 部 件 组 成 的 ? 

. 示波器 的 基本 功能 有 郧 些 ? 

汽车 专用 示波器 的 使 用 方法 是 什么 ? 
怎样 进行 传感器 波形 的 测试 与 分 析 ? 
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昌 度 传 感 栅 





现代 汽车 的 发 动机 温度 传感器 用 于 检测 发 动机 进 气 温度 、 冷 却 液 温度 、EGR 监测 温 
度 以 及 排 气 温度 等 。 冷 却 液 温度 传感器 安装 在 发 动机 冷却 液 出 水 管 上 ， 其 功用 是 检测 发 
动机 冷却 液 的 温度 ， 并 将 温度 信号 变换 为 电信 号 传送 给 WO 
号 修正 喷 油 时 间 和 点 火 时 间 ， 从 而 使 发 动机 工 况 处 于 最 佳 状态 运行 。 进 气温 度 传 感 器 
装 在 进 气 管 路 中 ， 其 功用 是 检测 进 气 温度 ， 并 将 温度 信号 变换 为 电信 号 传送 给 上 CU。 . 
气温 度 信 号 是 各 种 控制 功能 的 修正 信号 。 如 果 进 气温 度 传感器 信号 中 断 ， 就 会 导致 热 起 
动 困难 、 废 气 排放 量 增 大 。EGR 监测 温度 传感器 用 来 检测 EGR 阀 下 游 再 循环 气体 的 温度 
变化 情况 ， 由 此 来 监测 ECR 阀 的 工作 状况 。 排 气温 度 传感器 用 来 检测 转化 器 内 排放 气体 
的 温度 。 

汽车 上 的 温度 传感器 因 车 型 不 同 ， 检 测 的 目的 和 检测 的 范围 不 同 ， 其 使 用 的 类 型 也 不 
ee 热 敏 电阻 式 、 扩 散 电阻 式 、 半 导体 二 极 管 
式 、 人 金属 芯 式 和 热电 偶 式 等 。 实 际 常用 的 温度 传感器 主要 是 绕组 电阻 式 、 热 敏 电 阻 式 和 热电 
偶 式 三 种 。 

1) 绕组 电阻 式 温度 传感器 。 在 绝缘 绕 线 架 上 绕 有 高 纯度 的 镍 线 ， 再 盏 上 适当 的 外 套 而 
制 成 ， EN 
+19% 以 内 ， 响 应 特性 差 ， 时 间 常 数 约 为 15s。 

2) 热 租 电阻 式 温度 传 感 ed 
的 ， 灵 敏 度 高 。 有 NTC ( 负 温 度 系 数 ) 和 监 界 温度 系数 三 种 ,虽然 灵敏 度 高 ， 但 线性 差 ， 
人 如 取 于 300 信 骨 【 尼 有 信人 和 类 吕 帮 化 交代) 热 敏 电阻 
式 温度 传感器 的 响应 特性 比 绕 组 电阻 式 温度 传感器 

ep a 接 在 一 起 (如 图 3-1 所 


示 )， 当 在 A、B 两 点 间 形 成 温度 差 AT,, 时 ， 两 点 间 
就 会 出 现 电 位 差 AU， 热电 偶 式 (又 称 温差 电动 ‘> 
势 ) 温度 传感器 就 是 通过 测定 AU 来 来 出 温度 的 。 
测量 的 方法 : 将 A、B 任 一 端 置 于 恒温 箱 中 ， 另 图 3-1 热电 偶 的 原理 
一 端 置 于 被 测 物 中 。 当 被 测 物 温度 发 生变 化 时 ， 


AU 也 将 发 生变 化 。 由 于 A 端 或 B 当中 有 一 匀 澳 和 二 置 村 恒 温 箱 中 的 ， 因此 置 于 恒温 箱 中 一 端 
的 U 是 不 变 的 ， 这 样 AU rs 的 变化 实际 上 是 被 测 A 


0 
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第 一 一 热 敏 电阻 式 温度 传 感 费 


一 、 冷 却 液 温度 传 感 怖 

冷却 液 温度 传 感 硕 用 于 检测 发 动机 冷却 液 温 度 ， 并 将 此 信号 输送 到 发 动机 的 电子 控制 单 
元 (ECU)， 作 为 燃油 噶 射 系统 和 点 火 正 时 的 修正 信号 ， 用 于 空 燃 比 、 点 火 及 其 他 控制 系统 
的 控制 信号 。 

冷却 液 温度 传感器 一 般 装 在 电 喷 发 动机 饶 体 和 拭 盖 的 水 套 及 上 出 水 管 等 处 ， 如 图 3-2 所 示 。 


冷却 液 温度 传感器 

















冷却 液 温度 
专 感 器 导线 插头 


9) 








图 3-2 冷却 液 温 度 传 感 硕 安装 位 置 


1. 冷却 液 温度 传 感 右 结构 与 原理 

(1) 冷却 液 温度 传 感 带 的 结构 

冷却 液 温度 传 感 硒 有 两 闯 子 式 和 单 冰 于 式 两 种 ， 其 结构 和 外 形 如 图 3-3 所 示 ， 主 要 由 热 
敏 电阻 、 金 属 引 线 、 接 线 插座 和 元 体 组 成 。 

(2) 冷却 液 温 度 传 感 带 的 工作 原理 

冷却 液 温度 传 感 锅 采用 负 温 度 系数 的 热 敏 电阻 制 成 ， 即 当 冷 却 液 温度 较 低 时 ， 传 感 融 的 
电阻 较 大 ， 而 当 冷 却 液 温 度 升 高 时 ， 传 感 偶 的 电阻 却 明 显 变 小 。 这 样 在 实际 使 用 中 ， 传 感 希 
就 能 感知 到 冷却 液 温 度 的 变化 ， 并 将 这 种 变化 通过 电路 的 连接 转化 为 电信 号 输送 给 ECU， 
ECU 根据 输入 的 电信 号 (对 应 冷却 液 温 度 的 变化 信号 ) 来 对 发 动机 的 噶 油 量 及 响 油 时 间 进 
行 修正 ， 同 时 调整 空 燃 比 ， 冷 机 时 供给 较 浓 的 可 燃 混合 气 ， 热 机 时 供给 较 稀 的 可 燃 混 合 气 ， 





a 








热 敏 电阻 热 敏 电阻 
a) 实物 b) 外 形 c) 两 端子 式 d) 单 端子 式 


图 3-3 ”冷却 液 温度 传 感 带 外 形 及 结构 图 





使 发 动机 稳定 而 良好 地 工作 。 冷 却 液 温度 传感器 的 特性 如 图 3-4 所 示 。 
2. 冷却 液 温度 传感器 的 检测 
(1) 冷却 液 温度 传感器 电路 连接 及 特点 10 





冷却 液 温度 传感器 的 端子 与 ECU 的 连接 及 电路 特点 县 
如 图 3-5a 所 示 ， 其 中 THW 为 信号 端子 ，E2 为 车 体 搭 日 10 
铁 线 。 加 

在 图 3-5b 中 ，ECU 使 SV 的 电压 通过 1kQ 电阻 和 品 -230 0 20 80 120 
体 管 串 连 后 再 与 10kQ 电阻 并 联 的 电路 ， 然 后 经 过 传感器 温度 / 








接 搭 铁 。 在 温度 比较 低 时 ， 传 感 顺 的 热 敏 电阻 的 阻 值 较 ”网 3.4 冷却 液 温度 传感器 的 特性 
大 ， 此 时 ECU 使 晶体 管 截止 ，5V 的 电压 仅仅 通过 10kO 

电阻 及 传感器 后 搭 铁 。 由 于 传感器 的 热 敏 电阻 的 阻 值 与 10kQ 电阻 的 阻 值 相差 不 大 ， 这 样 传 
感 硕 所 测 得 的 数值 比较 准确 。 而 当 温 上 度 达 到 一 个 特定 值 51.6% 时 ， 热 敏 电阻 的 阻 信 发 生 了 
很 大 变化 ， 此 时 其 阻 值 相对 10kQ 已 经 较 小 ， 测 得 的 数值 就 不 再 准确 ， 此 时 ECU 使 晶体 管 
导 通 ， 这 样 SV 电压 就 通过 1k0Q 电阻 和 品 体 管 串 连 后 再 与 10kQ 电阻 并 联 的 电路 ， 然 后 经 过 
传 感 需 接 搭 铁 。 由 于 并 联 后 的 阻 值 与 1kQ 相差 不 大 ， 即 与 温度 升 高 后 的 传 感 需 阻 值 相差 不 
大 ， 这 样 即使 温度 升 高 后 也 能 使 测量 数据 准确 。 
































a) 连接 电路 b) 电路 图 
图 3-5 冷却 液 温度 传感器 与 ECU 的 连接 电路 及 电路 图 








(2) 冷却 液 温度 传 感 带 的 检测 

冷却 液 温度 传 感 锅 的 工作 性 能 好 坏 直 接 影响 着 电 喷 发 动机 的 喷 油 量 ， 从 而 影响 发 动机 的 
燃烧 性 能 。 大 传感器 损坏 ， 会 使 汽 车 发 动机 出 现 不 易 起 劲 、 工 作 不 平稳 等 故障 。 丰 出现 此 类 
故障 时 应 对 此 传 感 禹 进行 检测 。 
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图 3-6 所 示 是 常见 的 电 咀 发 动机 冷却 液 温 度 传 感 絮 与 ECU 的 连接 电路 ， 其 中 一 条 是 信 
号 线 ， 输 出 电压 随 热 敏 电阻 值 的 变化 而 变化 ， 
ECU 根据 电压 的 变化 测 得 发 动机 冷却 液 温度 ; 男 
一 条 是 搭 铁 线 。 

冷却 液 温度 传 感 句 的 检测 方法 如 下 。 

1) 检查 冷却 液 温度 传 感 需 电 阻 

(DD 关闭 点 火 开 关 ， 拨 下 冷却 液 温 度 传 感 吉 搬 
接 器 插头 ， 用 高 阻抗 数字 式 万 用 表 电 阻 档 就 车 检 ”冷却 液 温度 传 感 涡 
查 传 感 需 插头 两 端子 间 电 阻 。 其 电阻 值 应 在 表 图 3-6 冷却 液 温度 传感器 与 ECU 的 连接 电路 
3-1 所 示 的 范围 内 。 者 电阻 值 往 差 过 大 、 过 小 或 
无 穷 大 ， 说 明 传感器 失效 ， 应 更 换 新 的 传 感 句 。 

表 3-1 冷却 液 温度 传感器 冷却 液 温度 与 电阻 值 对 应 关系 























冷却 液 温 度 /°C 电阻 值 /kQ 冷却 液 温 度 /人 C 电阻 值 /kQ 
-20 10 ~20 4 0.9 ~1.3 








0 
0 4~7 60 0.4~0.7 
20 2~3 80 0.2 ~0.4 


必须 注意 的 是 ， 不 同和 车 型 的 冷 部 液 温 度 传 感 估 的 标准 电阻 值 有 所 不 同 。 








@) 从 车 上 拆 下 冷却 液 温度 传感器 ， 并 将 其 置 于 容器 中 ， 绥 慢 加 热 容 融 提 高 水 温 ， 同 时 
用 万 用 表 测 量 传 感 需 两 端子 的 电阻 值 ， 如 网 3-7 
所 示 ， 其 电阻 值 应 在 表 3-1 所 示 的 范围 内 。 否 则 ， 
说 明 传 感 需 已 损坏 ， 应 更 换 传 感 需 。 

2) 检查 冷却 液 温度 传 感 融 电压 

(DD 拆 下 冷却 液 温 度 传 感 器 线束 插头， 打开 点 火 
开关 ,测量 冷却 液 温度 传感器 的 电源 电压 ， 应 为 SV。 

(2 测量 输出 信号 电压 。 在 发 动机 运转 时 ， 从 
冷却 液 温度 传 感 硕 搬 接 善信 和 号 输出 端 “THW” 接 
线 柱 或 从 ECU 的 插 接 器 “THW “端子 上 ， 用 万 用 
表 电 压 档 测量 冷却 液 温度 传感器 输出 的 电压 信号 。 图 3-7 水 温 升 高 时 传 感 硕 电阻 值 的 测量 
值 。 其 电压 大 小 应 随 冷 却 液 温 度 变 化 而 发 生变 化 ， 
温度 低 时 信号 电压 高 ， 温 度 高 时 信号 电压 低 ， 测 量 的 结果 应 符合 规定 ， 和 否则 应 更 换 传感器 。 

(3) 检查 冷却 液 温 度 传 感 需 与 ECU 连接 线束 电阻 。 用 高 阻抗 万 用 表 电 阻 档 ， 测 量 传感器 
信号 闫 “THW” 与 ECU“THW” 端子 间 电 阻 ， 传 感 硕 搭 铁 端 “E3” 与 ECU“E1” 端 子 间 
电阻 ， 线 路 应 导 通 。 若 不 导 通 或 电阻 大 于 10， 说 明 传感器 线束 存在 断路 或 搬 接 器 搬 头 接触 
不 良 ， 需 进一步 检查 或 更 换 。 

3. 冷却 液 温度 传感器 检测 示例 

本 田 奥 德 赛 冷却 液 温 度 传感器 的 检测 如 图 3-8 所 示 。 本 田 奥德赛 轿车 冷却 液 温度 传感器 
#1 为 挫 铁 端 ， 坊 为 信号 输出 庙 ， 冷 却 液 温度 传 感 硕 信 号 不 仅 作为 发 动机 燃油 喷射 修正 等 控 
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制 信 号 ， 也 作为 空调 控制 散热 风扇 工作 的 控制 信号 。 当 冷却 液 温度 传 感 融 发 生 故 隐 时 ， 可 能 
会 造成 混合 气 过 浓 或 过 稀 等 故障 ， 
同时 ， 系 统 会 记录 故障 码 。 

(1) 传 感 间 的 电阻 检查 

从 发 动机 上 拆 下 冷却 液 温 度 传 
感 硕 。 在 不 同 冷却 液 温 度 条 件 下 ， 
用 欧姆 表 测 量 冷 却 液 温度 传感器 的 
电阻 ， 传 感 带 电阻 应 能 随 温 度 的 升 
高 而 减 小 。 和 否则 ， 表 明 传 感 器 已 损 
坏 ， 应 更 换 。 

(2) 传 感 带 的 电压 检查 

1) 将 点 火 开 关 置 于 ON 位 置 ， 
测量 传感器 #2 与 车 身 搭 铁 间 的 电 全 信 2 
压 ， 应 为 5V。 如 不 符 ， 则 应 继续 进 a) 电路 图 b) 电阻 检测 
Cm 图 3-8 本 田 奥 德 赛 电 路 图 及 电阻 检测 

2) 将 点 火 开 关 置 于 OFF， 灯 
开 空 调控 制 搬 头 B， 再 将 点 火 开 关 置 于 ON,， 测量 传 感 硕 杞 与 车 身 搭 铁 间 的 电压 ， 如 为 SV， 
则 空调 控制 单元 可 能 出 现 故 队 。 如 不 符 ， 可 检查 传 感 带 导线 有 无 新 路 或 PCM 故障 。 


二 、 进 气温 度 传 感 忌 


进 气 温度 传 感 咒 用 于 检测 进 气 管 的 进 气温 度 ， 并 将 温度 信号 变换 为 电信 号 传送 给 电子 控 
制 单元 ECU。 进 气温 度 信 号 是 各 种 控制 功能 的 修正 信号 ， 对 于 发 动机 能 和 否 在 最 佳 工 况 工作 
有 着 很 重要 的 意义 。 如 果 进 气温 度 传 感 咒 信号 出 现 故障 ， 发 动机 就 会 出 现 热 起 动 困难 、 废 气 
排放 量 大 等 问题 。 

1. 进 气温 度 传感器 结构 与 原理 

(1) 进 气 温度 传 感 絮 结构 

进 气温 度 传 感 希 的 外 形 如 图 3-9 所 示 ， 其 结构 (如 图 3-10 所 示 ) 主要 由 绝 绿 侠 、 塑 料 
外 壳 、 防 水 插座 、 铜 垫圈 、 热 敏 电阻 等 组 成 。 
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温度 升 高 , 阻 值 减 小 ， 
温度 降低 , 阻 值 增 大 





热 敏 电阻 








图 3-9 进 气 温度 传 感 带 外 形 
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电阻 /kQ 
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a) 结构 b) 工作 特性 


图 3-10 进 气 温度 传 感 带 结构 与 工作 特征 
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进 气温 度 传感器 通常 安装 在 空气 滤 清 器 之 后 的 进 气 软 管 上 或 空气 流量 传感器 内 、 节 气门 
附近 或 进 气 歧 管 上 ， 如 图 3-11 所 示 。 有 的 还 在 空气 流量 传感器 和 谐振 腔 上 各 安装 一 个 ， 目 


的 是 提高 喷 油 郁 的 控制 精度 。 


L 
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a) 安装 在 空气 滤 清 器 之 后 的 进 气 软 管 上 
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LA ~ 
CT 
V Ms 
-一 进 气温 度 传感器 
0) 安装 在 节气 门 附近 


图 3-11 ， 进 气温 度 传感器 安装 位 置 











(2) 进 气 温度 传 感 带 的 工作 原理 

进 气 温度 传 感 瘟 也 是 由 人 负 温 度 系 数 的 热 敏 电阻 所 组 成 ， 即 温度 升 高 时 传 感 带 的 电阻 明显 
减 小 。 进 气温 度 传 感 带 用 来 检测 发 动机 的 进 气温 度 ， 并 将 检测 的 温度 信号 通过 电路 的 连接 以 
电信 号 的 形式 输入 给 ECU，ECU 则 根据 输入 的 电信 号 对 喷 油 量 进 行 修 正 。 当 进 气 温度 传 感 
大 发 生 故障 时 ， 会 使 输入 给 ECU 的 进 气温 度 电信 号 出 现 中 断 ， 使 进入 发 动机 气 征 中 的 混合 
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和 
若 在 行车 中 出 现 上 述 状况 ， 应 对 进 气温 度 传感器 进行 检测 。 


亏 过 稀 或 过 浓 ， 使 燃烧 情况 变 坏 ， 出 现 热 起 动 困 难 、 废 气 排放 量 增 大 、 工 作 不 稳定 的 钙 状 。 
2. 进 气 温度 传感器 的 检测 




















进 气温 度 传 感 需 与 ECU 的 连接 电路 如 图 3-12 所 示 。 
进 气 温度 传感器 的 检测 方法 如 下 。 _ECU 
a We ro 2 进 气温 度 传感器 | 

1) 检查 进 气温 度 传感器 电阻 。 进 气温 度 传感器 的 检修 ks 9+B(BD) 
与 冷却 液 温度 传感器 的 检修 方法 相同 ， 分 单 件 检查 和 就 车 De 
检查 。 一 E2 | 

@D 单 件 检查 。 将 进 气 温度 传感器 拆 下 后 放 入 温度 为 20C 一-; | 
的 水 中 ，lmin 后 测量 传感器 端子 间 的 电阻 值 。 如 果 电 阻 值 在 [LY 
2.2 ~2.7kQ 之 间 ， 说 明 传 感 妖 民 好 。 否 则 ， 说 明 传 感 带 已 损 图 3.12 进 气温 度 传感器 
坏 ， 应 更 换 新 的 进 气温 度 传 感 硕 。 与 FCU 连接 电路 





@) 就 车 检测 。 进 气温 度 传 感 硕 的 就 车 检测 如 图 3-13 所 
示 ， 拆 下 传 感 郁 的 搬 接 秀 ， 测 量 搬 接 带 的 传 感 带 侧 THA- E2 两 端子 之 间 的 电阻 值 。 夯 测定 值 
在 图 3-13 所 示 的 曲线 范围 内 ,说明 传 怀 带 展 好 。 











10 
8 
GQ 
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地 4 
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0 20 40 60 80 
温度 /'C 
a) 就 车 检查 b) 特性 曲线 











图 3-13 ”就 车 检查 进 气温 度 传 感 硕 


设置 在 空气 流量 传感器 中 的 进 气温 度 传感器 的 检查 如 图 3-14 所 示 ， 用 电 吹 风机 加 热 空 
气流 量 传感器 中 的 进 气温 度 传感器 ， 并 测量 其 电阻 值 ， 随 着 温度 的 升 高 ， 电 阻 值 应 减 小 。 























2) 检查 进 气温 度 传 感 器 电压 

JU 测量 电源 电压 。 拔 下 进 气 温度 传 感 带 线束 插头 ， 打 开 点 火 开关 ， 测量 进 气 温度 传 感 
从 的 电源 电压 ， 应 为 5V。 

@ 测量 输出 信号 电压 。 将 点 火 开关 ON， 用 万 用 表 的 电压 档 测 量 图 3-13a 中 ECU 的 
THA 与 E2 间 电 压 ， 应 在 0.5 ~3.4V (20%C) 范围 内 。 奉 不 在 规定 范围 ， 则 应 进一步 检查 进 
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气温 度 传感器 连接 线路 是 否 接触 不 良 或 断 短路 故障 。 hs 
3) 检查 进 气 温度 传感器 连接 线束 电阻 。 用 数 ”_ [二 
字 式 万 用 表 电 阻 档 测量 传感器 插头 与 ECU 插 接 器 端 EE 


子 间 电阻 ， 即 THA-THA 、B-21、F2-E2 、A-4 间 电 Se ED 
阻 值 。 如 果 不 导 通 或 电阻 值 大 于 10， 说 明 传 感 需 连 ME 7 4 
接线 路 断路 或 插头 接触 不 良 ， 进 一 步 进行 检 查 。 由 Eee | FA 
3. 进 气 温度 传感器 检测 示例 有 要 一 

(1) 广州 本 田 轿车 进 气 温度 传 感 融 的 检测 图 3-14 检查 内 藏 型 进 气 温度 传感器 

广州 本 田 轿车 进 气 温度 传感器 安装 在 进 气 攻 管 
上 ， 其 电路 图 如 图 3-15 所 示 。 

广州 本 田 轿 车 进 气温 度 传 感 硕 的 检测 方法 如 下 。 

1) 检测 传感器 的 信号 电压 。 起 动 发 动机 ， 用 万 用 表 测 量 进 气温 度 传 感 需 的 信和 号 线 
( 红 / 黄 线 ) 与 车 体 搭 铁 线 之 间 ( 即 图 3-15 所 示 的 C25 与 C18 之 间 ) 的 电压 ， 其 标准 值 应 为 
0.1~4.8V， 且 随 着 进 气 温度 升 高 ， 电 压 应 逐渐 减 小 。 知 不 满足 上 述 条 件 ， 说 明 传 感 融 已 损 
坏 或 电路 存在 故障 ， 则 应 继续 检查 或 更 换 传感器 。 

2) 检测 进 气 温度 传感器 的 电源 电压 。 关 闭 点 火 开关 ， 拔 下 进 气 温度 传 感 右 的 连接 插 
头 ， 然 后 接 通 点 火 开 关 ， 用 万 用 表 测 量 进 气温 度 传感器 信和 号 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 值 ， 电 压 
值 应 为 5V， 如 图 3-16 所 示 。 
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We 














图 3-15 广州 本 田 轿车 进 气温 度 传 感 硕 电路 图 图 3-16 测量 进 气 温度 传 感 融 
信号 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 值 





3) 检测 进 气温 度 传 感 希 的 电阻 值 。 拔 下 进 气温 度 传 感 需 线束 插头 ， 拆 下 进 气温 度 传 感 
器 ; 用 电热 风 器 、 红 外 线 灯 或 热 水 加 热 进 气温 度 传 感 器 ， 并 测量 在 不 同 温度 下 传感器 两 接线 
端子 间 的 电阻 ， 并 将 测 得 的 电阻 与 标准 数值 进行 比较 。 如 果 与 标准 不 符 ， 则 应 更 换 进 气温 度 
传 感 需 。 

4) 检测 进 气温 度 传 感 需 线 束 的 导 通 性 。 关 闭 点 火 开 关 ， 拔 下 ECU 上 的 C 捅 头 ， 然 后 拔 
下 进 气温 度 传感器 的 2 芯 插 头 ， 用 万 用 表 测 量 ECU 插头 上 C25 与 传感器 2 芯 插头 上 2 号 端 
子 之 间 的 导 通 性 ， 如 图 3-17 所 示 。 然 后 用 万 用 表 测 量 C18 与 2 发 插 尖 1 号 端子 之 间 的 导 通 
性 ， 如 图 3-18 所 示 。 测 量 的 电阻 值 均 应 小 于 1.50。 

(2) 丰田 凯美瑞 车 系 进 气温 度 传 感 带 的 检测 

进 气温 度 传感器 电路 如 图 3- 19 所 示 。 进 气温 度 传 感 避 C2 的 1# 输 出 进 气 温度 信号 ; C2 
的 2# 搭 铁 。 通 过 ECM 的 THA 问 子 ， 由 电阻 R 癌 IAT 传 感 带 提供 5V 的 电压 。 电 阻 R 和 IAT 
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传感器 申 联 。 当 IAT 传感器 的 电阻 变化 时 ， 端 子 THA 上 的 电压 也 随 之 变化 。 根 据 该 信号 ， 





ECM 增加 喷 油 量 以 提高 发 动机 在 冷 态 工作 时 的 运行 性 能 。 


传感器 2 忆 播 头 
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图 3-17 测量 ECU 插头 上 C25 
与 2 号 端子 之 间 的 导 通 性 





C2 
进 气温 度 传感器 
( 置 于 空气 流量 传感器 内 ) 








a) 进 气 温度 传感器 电路 图 








传感器 2 心 插头 
SG2( 绿 / 黑 ) 三 











IAT( 红 / 黄 ) 
插座 导线 侧 


插头 CG1 心 ) 











也 刷 巴 
ANANT 
235 
IAT( 红 / 黄 ) 
插座 导线 侧 






151617| |819[ 
16l1 7 8l191202 了 1 


2627123| 


敬 
图 3-18 测量 C18 与 1 号 
端子 之 间 的 导 通 性 


线束 侧 : 
(C2) MAF 仪 表 插 接 器 
[| 一 | 





E2 


d 
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b) 进 气 温度 传感器 端子 示意 图 


图 3-19 进 气温 度 传感器 电路 及 端子 示意 网 





进 气 温度 传 感 带 的 检查 方法 如 下 。 








合 查 进 气 温度 传 感 锅 ， 可 测量 妆 子 间 的 电阻 , 在 20% 时 其 值 为 2.21 ~2.69kQ， 在 80%C 
时 电阻 为 0.322kQ。 如 不 符合 ， 则 应 更 换 进 气温 度 传 感 硕 。 
当 ECU 检测 到 故障 码 “011124 ( 进 气 温度 传 感 锅 电路 故障 )” 时 ， 主 要 应 检查 以 下 几 


个 方面 : 

















1) 传 感 带电 路 导线 的 通 断 状态 检查 ， 电 路 有 无 短路 或 断路 。 
2) 传 感 带 本 号 的 检查 ， 可 通过 对 进 气 温度 传 感 带电 阻 测量 来 确定 。 


3) ECU 是 否 有 故障 。 


三 、 车 内 、 外 空气 温度 传 感 忌 








车 内 、 外 空气 温度 传 感 硕 用 于 测量 桔 内 、 和 三 外 的 空气 温度 ， 把 信号 传送 给 电子 控制 靶 
置 ， 为 汽车 空调 控制 系统 工作 温度 的 控制 提供 信息 。 竺 内 、 外 空气 温度 传 感 带 用 负 温 度 系数 
热 敏 电阻 制 成 。 当 车 外 空气 温度 发 生变 化 时 ， 电 阻 值 发 生变 化 ,温度 升 高 时 ， 电 阻 值 下 降 ; 








温度 降低 时 ， 电 阻 值 升 高 。 


1. 车 内 、 外 空气 温度 传感器 的 结构 与 原理 
(1) 车 内 、 外 空气 温度 传 感 带 的 结构 
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车 内 、 外 空气 温度 传 感 带 均 采用 负 温 度 系数 的 热 敏 电阻 制 成 ， 即 电阻 值 随 空 气温 度 的 升 
高 而 明显 减 小 。 生 内 空气 温度 传 感 带 将 热 敏 电阻 闻 在 塑料 元 内 ， 利 用 抽风 厂 置 (如 利用 空 
调 组 件 内 的 气流 工作 或 设 有 专用 电动 机 吸 进 空气 ) 将 车 内 空气 从 吸 气 孔 处 吸入 塑料 元 内 来 
检测 后 内 温度 。 生 外 空气 温度 传 感 夯 一 般 安 净 在 汽车 前 部 ; 和 内 空气 温度 传 感 闲 ， 一 个 安 猴 
在 区 驶 室内 仪表 板 下 面 ; 为 一 个 安 疲 在 后 风 窗 玻璃 下 面 。 和 车 内 空气 温度 传 感 副 的 结构 如 图 


3-20 所 示 。 
吸 气 器 5 
热 敏 电阻 热 敏 电阻 
有 车 内 空气 。 [a 
暖气 装置 | [i 
] Bs 
CAT 风 局 
LE 


a) 吸 气 型 b) 电动 机 型 


图 3-20 车 内 空气 温度 传 感 名 结构 图 

















































(2) 车 外 温度 传 感 带 工 作 原 理 

车 外 温度 传 感 瘟 用 于 检测 车 外 环境 的 温度 ， 其 阻 值 也 随 环 境 温度 的 变化 而 变化 ， 并 把 这 
种 变化 信号 输入 给 空调 控制 系统 的 ECU， 使 ECU 起 动 空 调 压 缩 机 运转 ， 从 而 保持 车 内 的 温 
度 在 恒定 的 范围 内 。 丰 外 空气 温度 传 感 吾 的 结构 与 特性 如 图 3-21 所 示 。 
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图 3-21 车 外 空气 温度 传 感 带 结构 与 特性 


2. 车 内 、 外 空气 温度 传感器 的 检测 

当 车 内 或 车 外 空气 温度 传 感 硕 连接 电路 发 生 断 路 、 短 路 故障 时 ， 空 调控 制 系统 将 不 能 按 
车 内 、 外 空气 温度 信息 控制 空调 需 的 工作 ， 车 内 温度 不 能 保持 恒定 ， 空 调 系统 发 生 故 障 ， 这 
时 应 检查 车 内 、 外 空气 温度 传 感 希 ， 判 断 其 工作 状况 。 

车 内 、 外 空气 温度 传 感 融 的 插头 端子 与 ECU 的 连接 电路 以 及 控制 线路 图 如 图 3-22 、 图 
3-23 所 示 。 

(1) 车 外 空气 温度 传感器 的 检查 

拆 下 汽车 散热 硕 护 栅 ， 拔 下 传 感 硕 插 接 需 插头 ， 将 车 外 温度 传 感 希 边 加 温 ， 边 测量 其 电 
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09) 水 问 个 区 欣 有 “开关 
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片 2 个 ) 





a) 与 ECU 连 接 电 路 b) 电路 图 
图 3-22 车 内 空气 温度 传 感 带 与 ECU 的 连接 电路 及 控制 线路 图 











温度 设 
定 手柄 





水 闪电 磁 开 关 | | 真空 铅 
a) 与 ECU 连 接 电路 b) 电路 图 
图 3-23 车 外 空气 温度 传感器 与 ECU 的 连接 电路 及 控制 线路 图 




















阻 值 ， 用 万 用 表 测 量 传感器 插 接 需 插 头 端子 之 间 的 电阻 。 当 温度 升 高 时 ， 其 电阻 值 应 下 降 。 
检测 电阻 值 应 符合 特性 曲线 变化 规律 ， 否 则 应 更 换 传 感 顺 。 特 性 曲线 如 图 3-24 所 示 。 

(2) 车 内 空气 传 感 硕 的 检查 

把 万 用 表 连 接 在 传感器 导线 上 ， 并 用 吹风 机 吹 热 内， 用 万 用 表 电 阻 档 检 查 传 感 右 其 电阻 
值 的 变化 情况 。 如 图 3-25 所 示 。 车 内 温度 传 感 硕 变化 规律 应 符合 规定 要 求 ， 否 则 更 换 传 感 
希 。 其 特性 曲线 如 网 3-26 所 示 。 

3. 车 内 、 外 温度 传感器 检测 示例 

(1) 本 田 奥 德 赛车 系 车 内 、 外 温度 传感器 的 检测 
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温度 /'C 
图 3-24 车 外 温度 传 感 絮 特性 曲线 图 3-25 检查 车 内 空气 温度 传感器 











本 田 奥德赛 车 系 车 内 温度 传 感 带 的 电路 如 图 3-27 所 示 。 
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J Tri 
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图 3-26 车 内 空气 温度 传感器 的 特性 曲线 图 3-27 本 田 奥 德 赛车 系 车 内 温度 传 感 带 电路 


车 内 温度 传 感 絮 反馈 车 内 的 温度 ， 以 此 控制 出 风口 空气 的 温度 等 。 

车 外 温度 传 感 莫 是 目 动 空调 的 重要 传 感 带 之 一 。 它 能 影响 到 出 风口 空气 的 温度 、 出 风口 
风量 、 模 式 门 的 位 置 和 进 气门 的 位 置 。 

1) 车 内 温度 传 感 需 检查 。 上 断 开 传感器 ， 一 边 用 加 热 喷枪 加 热 和 冷却 传感器 ， 一 边 测量 
传 感 需 端子 之 间 的 电阻 。 其 电阻 值 见 表 3-2。 如 不 符 ， 则 应 更 换 传 感 需 。 

2) 车 外 温度 传 感 硕 检 测 。 断 开 传 感 希 ， 将 传 感 硕 浸 入 冰 水 中 ， 然 后 测量 传 感 希 端子 之 
间 的 电阻 。 将 传 感 硕 放 人 热 水 中 ,测量 传 感 希 端子 之 间 的 电阻 。 如 果 电 阻 不 正确 ， 更 换 传 感 
大 ， 见 表 3-2。 











表 3-2 温度 传感器 电阻 
my 电 阳 /0 ‘FC 电 阳 /QQ 


0 6 300 030 1 S00 





10 4 000 40 1 000 





(2) 日 产 风度 车 系 和 车 内 、 丰 外 温度 传 感 融 的 检测 
车 外 温度 传 感 带 多 在 散热 而 必 文 江上 ， 它 用 于 探测 本 外 温度 ， 并 将 车 外 温度 转变 为 电压 
输入 温度 目 动 控制 放大 右 。 


本 
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拆 开 车 内 、 外 温度 传 感 剖 线束 插 涉 ， 测 量 端 子 1 与 2 之 间 的 电阻 ， 其 电阻 值 见 表 3-3。 
表 3-3 车 内 、 车 外 温度 传感器 阻 值 





昌 度 /SC 45 





温 -15 | -10 | -5 | 0 5 110|115 20 25 |30 135 | 40 
阻 值 /k9 | 12.73 | 9.92 | 7.80 | 6.19 |495 | 3.99 | 3.24 | 2.65 |219|118111511127 | 1.07 
四 、 空 调节 发 颖 出 口 温度 传 感 右 

蒸发 大 出 口 温 度 传 感 帮 安 站 在 汽车 空调 系统 的 蒸发 带 片 上 (如 图 3-28 所 示 ) 用 以 检测 























苔 发 带 表 面 的 温度 变化 ， 控 制 压 几 机 的 工作 状况 。 工 作 时 ， 空 调 获 发 右 出 口 温度 传 感 带 检测 节 
发 禹 表面 的 温度 信号 ， 并 将 它 转化 为 电信 号 输入 给 温度 控制 系统 的 ECU，ECU 将 输入 的 温度 








信号 与 设 定 的 温度 调节 信号 进行 比较 后 ， 控 制 空 调 压 缩 机 电磁 离合 器 的 通 断 ， 从 而 对 压缩 机 的 
工作 进行 控制 ， 同 时 还 能 利用 此 传 感 融 检测 到 的 温度 信号 ， 防 止 蒸发 融 出 现 冰 堵 现象 。 

1. 空调 蒸发 器 出 口 温度 传 感 器 结构 与 原理 

蒸发 需 出 口 温度 传感器 安装 在 汽车 空调 系统 上 上。 蒸发 器 出 口 温 度 传感器 仍 采 用 负 温 度 系 
数 的 热 敏 电阻 为 检测 元 件 ， 工 作 温 度 为 20 ~60% ， 其 结构 与 特性 如 图 3-29 所 示 。 

蒸发 右 出 口 温度 传感器 与 ECU 的 连接 及 控制 电路 如 图 3-30 所 示 。 


二 一 一 


























a) 结构 
4 
Q 3 
过 2 
加 
1 
0 0 25 
温度 /CC 
b) 特性 曲线 
图 3-28 空调 莹 发 器 出 口 温度 传感器 安装 位 置 图 3-29 ”汽车 空调 蒸发 器 出口 温度 


传 感 紫 的 结构 与 特性 


空调 ECU 


95V | 





5 SG 


调节 电位 器 
a) 与 ECU 连接 电路 b) 控制 电路 











图 3-30 蒸发 器 出 口 温 度 传 感 器 与 ECU 的 连接 及 控制 电路 图 
“TS 
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2. 空调 蒸发 器 出 口 温度 传感器 的 检测 

空调 蒸发 吉 出 口 温度 传感器 连接 电路 出 现 断 路 、 短 路 故障 时 ， 将 不 能 检测 蒸发 吉 冷 媒 出 
口 温 度 ， 这 时 在 闵 发 器 的 冷媒 出 口 即 高 压 管 路 上 容易 出 现 结 冰 现象 。 同 时 ， 空 调 温度 控制 系 
统 也 无 法 正常 控制 压缩 机 的 工作 ， 空 调 系统 会 发 生 故 障 。 这 时 应 对 空调 磁 发 大 出 口 温 度 传 感 
髓 进行 检修 。 

1) 检查 蒸发 器 温度 传感器 和 空调 控制 器 总 成 之 间 的 插 接 器 及 导线 连接 情况 ， 检 查 空调 
控制 器 总 成 的 状况 。 

2) 检查 蒸发 器 出 风口 温度 传感器 的 
电阻 。 

拆 下 传 感 硕 的 搬 接 辫 ， 用 万 用 表 电 阻 档 
测量 传感器 L-L 两 端子 之 间 电 阻 值 ， 如 图 
3-31 所 示 。 其 电阻 值 在 4.85 ~ 5. 15kQ 之 间 
为 良好 A ， ee 人 n 

3. 空调 蒸发 器 出 口 温度 传感器 检测 示例 i Hw 

(1) 丰田 雅力士 车 系 空调 燕 发 硕 出 口 温 
度 传 司 六 的 检测 图 3-31 “检查 空调 蒸发 器 出 风口 温度 传感器 电阻 

蒸发 需 温 度 传 感 希 (空调 热 敏 电阻 ) 安 
装 在 空调 单元 中 的 蒸发 器 上 ， 它 检测 到 通过 蒸发 器 的 冷却 空气 的 温度 ， 其 信号 用 于 控制 空 
调 ， 向 空调 放大 需 发 送信 号。 

蒸发 器 温度 传感器 〈 空 调 热 敏 电阻 ) 的 电阻 根据 通过 蒸发 器 的 冷却 空气 温度 的 变化 而 
变化 。 随 着 温度 的 降低 ， 电 阻 升 高 。 随 着 温度 的 升 高 ， 电 阻 降低 。 空 调 放大 器 施加 电压 
(5V) 到 蒸发 带 温 度 传 感 带 (空调 热 敏 电阻 ) 上 ， 随 燕 发 锅 温 度 传 感 希 〈 空 调 热 敏 电阻 ) 
电阻 的 变化 来 读 取 电 压 的 变化 。 此 传 感 需 用 于 防止 蒸发 器 冻结 。 

1) 拆 下 燕 发 硕 温 度 传 感 希 ， 测 量 有 关 端 子 的 电阻 值 ， 见 表 3-4。 

表 3-4 蒸发 器 温度 传感器 端子 电阻 什 
























































1TST 人 竺 接 条 件 /% 规定 条 件 /kQ 
1 一 2 -10 7.30 ~9. 10 
1 一 2 10 2.7053.25 
1 一 2 15 2. 14 ~2. 58 


注 : 即使 是 轻微 地 触 碰 传 感 器 也 会 改变 电阻 ， 必 须 固定 传感器 的 搬 接 器 。 测 量 时 ， 传 感 器 温度 必须 与 车 外 温度 一 致 。 
2) 读 取 1T-11 上 的 蒸发 怖 温度 传感器 数值 ， 见 表 3-5 。 


/i 





表 3-5 蒸发 器 温度 传感器 数值 











1T-11 显示 诊断 附注 
2 , 电路 存在 开路 : 
蒸发 需 温 度 传 感 希 / Ep 
Evaporator Fin a , 显示 实际 -29.7C 
| 最 低 : -29.7% ( -21.46 下 ) ee 
Thermistor ee , 蒸发 需 温 度 电路 存在 短路 : 
取 局 : 59.55C (139. 19 F) ee 





(2) 丰田 馈 志 车 系 空调 获 发 右 出 口 温度 传 感 带 的 检测 
拆 下 空调 蒸发 希 温 度 传 感 希 ， 根 据 表 3-6 要 求 测量 空调 燕 发 硕 温 度 传感器 的 电阻 。 
表 3-6 测量 蒸发 器 温度 传感器 及 电阻 值 











检测 仪 连接 条 件 /人 规定 条 件 /kQ 
V1-5 ~V1-6 -10 7.30~9. 10 
V1-5~V1-6 5. 65 ~6.95 
V1-5 ~V1-6 0 4. 40 ~ 5. 35 
V1-5 ~V1-6 10 DO 站 
V1-5 ~V1-6 15 2. 14 ~2. 58 
V1-5 ~V1-6 1.71 ~2. 05 
V1-5~V1-6 1.38 ~1.64 
V1-5 ~V1-6 1.11 ~1.32 


注 : 即使 是 轻微 地 触 磁 传感器 也 会 改变 电阻 ， 必 须 固定 传感器 的 插 接 器 。 测 量 时 ， 传 感 器 温度 必须 与 车 外 温度 一 致 。 
五 、 排 气温 度 传感器 


排 气温 度 传 感 带 安 闻 在 汽车 排 气 疼 置 的 三 元 催化 转化 天 上 ， 用 以 检测 转化 大 内 的 排 气温 
度 。 汽 车 用 排 气 温度 传 感 般 有 热 敏 电阻 式 、 热 电 偶 式 及 熔 丝 式 三 种 ， 其 结构 如 网 3-32 所 示 。 


耐 高 湿 的 无 机 氧化 物 粉 末 ee 
““\ 销 丝 ， 铬 合金 丝 三 陶 次 件 和 和 
















耐 高 温 引出 线 


人 入 入 信和 和信 





a) 热 敏 电阻 式 
耐 高 温 的 无 机 氧化 物 粉 末 铂 丝 镍 合金 丝 
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KXXXXXXXXX) 











陶 次 件 密封 件 
b) 热电 偶 式 
耐 高 温 的 ea 陶瓷 件 密封 件 





c) 炊 丝 式 








图 3-32 排 气温 度 传 感 器 的 结构 
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1. 排 气 温度 报警 系统 的 结构 与 原理 

排 气温 度 报警 系统 用 以 检测 三 元 众 化 
转化 硕 内 的 排 气温 度 ， 当 排 气 温度 过 高 时 ， 
排 气温 度 传 感 硕 将 这 种 温度 信号 以 电信 和 号 
的 形式 输入 给 ECU，ECU 经 过 分 析 处 理 后 
局 动 异 肖 高温 报 和 党 系统 ， 使 排 气 温度 报警 
指示 灯 点 亮 ， 从 而 向 驾驶 人 发 出 报警 。 排 

















图 3-33 排 气 温度 报警 系统 的 结构 








的 安装 位 置 分 别 如 图 3-33 ~ 图 3-35 所 示 。 4 一 排 气 温度 传感器 5 一 氧化 铝 6 一 催化 剂 
汪清 汪清 晴晴 汪汪 汪汪 
CW 





图 3-34 排 气温 度 报警 系统 的 电路 








1 一 排 气温 度 传感器 2 、6 一 点 火 开 关 3 一 底板 温度 传感器 
4 一 报警 灯 5 一 蜂 鸣 器 











从 图 3-34 中 可 以 看 出 ， 当 发 动机 起 动 时 ， 排 气温 度 报警 灯 
起 动 信号 开关 (ST) 接 通 ， 同 时 点 火 开关 接 通 ， 人 EWN XD 
此 时 报警 灯亮 ， 这 是 制造 厂 为 检查 排 气温 度 报 Ra 
警 灯 的 灯丝 是 否 良好 而 设置 的 功能 。 EE [AY 


在 行驶 过 程 中 ， 车 排 气 温度 过 高 , 超过 “也 从; 
900 时 ， 则 排 气温 度 传感器 的 电阻 值 降 到 2 
0.43kQ 以 下 ， 此 时 排 气温 度 报警 灯 点 亮 ， 当 在 
箱底 板 温 度 超过 125 色 时 ， 底 板 温 度 传 感 右 〈 以 | 
正 温度 系数 热 敏 电阻 为 检测 元 件 ， 温 度 升 高 ， ”区 3-35 排 亏 温度 报 守 系 统 的 安 妆 位 轩 
传感器 电阻 会 明显 增加 ) 的 电阻 超过 2kQ， 这。 于- 生 名 2 测试 汪 3 底板 混 度 传 感 
4 一 排 气温 度 传 感 涡 ”5 一 微 处 理 带 
时 ， 在 排 气温 度 报警 灯 点 亮 的 同时 ， 蜂 喝 器 也 
发 出 响声 。 当 排 气 温度 在 900% 以 下 ， 底 板 温度 也 低 于 125% 时 ， 排 气温 度 传感器 的 电阻 值 
大 于 0.43kQ ， 底 板 温 度 传 感 器 的 电阻 低 于 2kQ， 这 时 排 气 温度 报警 灯 不 亮 ， 蜂 鸣 器 也 无 
声响 。 
2. 排 汽 温度 传感器 的 检测 
当 排 气温 度 传感器 发 生 断 路 、 短 路 故障 ， 三 元 催化 转化 器 出 现 异 常 高 温 时 ， 将 不 能 起 动 
报警 电路 进行 报警 ， 将 会 导致 三 元 催化 转化 器 因 高 温 而 损坏 ， 汽 车 的 尾气 排放 物 会 严重 超 
标 。 因 三 元 催化 转化 器 损坏 ， 排 气管 部 分 发 生 堵 塞 ， 因 排 气 不 畅 发 动机 工作 不 稳 。 这 时 应 对 
排 气温 度 传感器 和 底板 温度 传感器 进行 检修 。 
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(1 ) 检查 排 气温 上 度 传 感 硕 

1 ) 就 车 检查 。 接 通 点 火 开 关 时 ， 排 气温 度 指示 灯亮 ， 而 在 发 动机 起 动 时 指示 灯 炸 灭 ， 
说 明 传 感 硕 良好 。 

2) 单 体检 查 。 排 气温 度 传 感 硕 的 单 体检 查 是 
测量 电阻 值 ， 如 图 3-36 所 示 ， 从 车 上 拆 下 传感器 ， 
用 炉子 加 热 传 感 器 的 顶端 40mm 长 的 部 分 ， 直 到 靠 
近 火 焰 处 呈 瞳 红色 ， 这 时 传感器 端子 间 的 电阻 值 ， 
应 在 0.4 ~20kO 之 间 。 

(2) 检查 底板 温度 传 感 融 

拆 下 底板 温度 传 感 需 ， 用 万 用 表 测 量 传 感 需 捕 
接 硕 插头 端子 间 电 阻 ， 当 底板 温度 在 0 ~ 80% 范 轩 
时 ， 其 电阻 值 应 在 30 ~ 2300。 如 果 电 阻 值 不 符合 
要 求 ， 则 应 和 更换 底板 温度 传 感 硕 。 

排 气 温度 传 感 锅 引线 的 橡胶 管 有 损伤 时 ， 应 当 更 换 新 的 排 气温 度 传 感 硕 。 


六 、 废 气 再 循环 (EGR) 系统 监测 温度 传感器 


(1) 废气 再 循环 (EGR) 系统 监测 温度 传感器 结构 与 原理 

EGR 系统 即 废气 再 循环 系统 ， 其 监测 温度 传 感 需 ! 
安装 在 EGR 阀 的 出 气 道 上 ， 如 图 3-37 所 示 。 

EGR 监测 温度 传感器 也 采用 负 温 度 系数 的 热 敏 电 
阻 为 检测 元 件 ， 其 结构 如 图 3-38 所 示 。 它 用 来 监测 
EGR 阀 内 再 循环 气体 的 温度 变化 情况 并 监测 EGR 阀 
的 正常 工作 ， 从 而 控制 从 排 气 歧 管 出 来 的 部 分 废气 再 
循环 进入 进 气 卜 管 中 ， 降 低 气 和 的 最 高 燃烧 温度 ， 并 0 
减少 尾气 中 NO 的 含量 ， 从 而 降低 对 环境 的 污染 图 3-37 RCR 监测 温度 传感器 安装 位 轩 
人 1 一 进 气 歧 管 ”2 一 EGR 监测 温度 传感器 
程度 。 . 3 一 EGR 管 路 4 一 EGR 阀 ”5 一 排 气 歧 管 

EGR 了 交 在 发 动机 中 速 运转 及 中 等 负荷 时 开局 ， 在 
发 动机 低速 运转 且 冷 却 液 温度 低 于 60% 时 EGR 阀 关 闭 ， 以 防止 发 动机 傅 速 不 稳 ， 在 发 动机 
大 负荷 运转 时 ，EGCR 阀 也 关闭 ， 以 保证 发 动机 有 是 够 的 功率 输出 。 因 此 ，EGR 监测 温度 传 
感 带 监测 的 温度 范围 为 30 ~ 400C， 



































图 3-36 单 体检 查 排 气 温度 传感器 


























热 敏 电阻 





7 
垫圈 辅助 环 连接 导线 


图 3-38 ”EGR 系统 监测 温度 传感器 的 结构 


(2) EGR 监测 温度 传 感 锅 的 检测 
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当 EGR 系统 发 生 故 障 导 致 没有 废气 再 循环 时 ， 其 原因 可 能 如 下 : 

1) EGR 监测 温度 传 感 锅 连接 电路 断路 或 短路 。 

2) EGR 控制 系统 发 生 故 障 ， 引 起 系统 停止 工作 。 

3) EGR 管 路 中 的 沉积 物 堵 塞 了 通路 。 这 时 应 检查 EGR 监测 温度 传感器 并 进行 检修 。 





检查 时 ， 拆 下 EGR 监测 温度 传感器 ， 用 专用 设备 加 热 ， 其 电阻 值 应 随 温 度 的 升 高 而 下 
降 ， 其 标准 值 见 表 3-7。 和 若 与 标准 值 相差 较 大 ， 则 应 更 换 EGR 监测 温度 传感器 。 
表 3-7 EGR 监测 温度 传感器 电阻 值 与 温度 对 应 表 








温度 /TC 传 感 硕 电阻 值 /kQ 
曙 635 +77 
jo 85 +9 
i 5 +0.6 
400 ln 


七 、 液 压 油 温 度 传感器 

液压 油 温 度 传 感 锅 内 部 是 一 个 半导体 热 敏 电阻 ， 它 具有 负 的 温度 电阻 系数 。 温 度 愈 高 ， 
电阻 愈 低 。 电 控 单 元 根据 其 电阻 的 变化 测 出 目 动 变速 融 液压 油 的 温度 。 液 压 油 温度 传 感 硕 安 
装 在 自动 变速 器 油 底 壳 内 的 阀 板 上 ， 如 图 3-39 所 示 。 它 用 于 检测 自动 变速 器 液压 油 的 温度 ， 
以 作为 电 探 单元 进行 换 档 控 制 、 油 压 控 制 和 锁 止 离合 需 欣 制 的 依据 ， 液 压 油 温度 传 感 需 搬 接 
硕 捅 头 端子 与 ECU 的 连接 电路 ， 如 图 3-40 所 示 。 





























液压 油 温度 传感器 
图 3-39 ”液压 油 温度 传 感 硕 的 安装 位 置 图 3-40 液压 油 温度 传 感 希 与 ECU 连接 电路 





液压 油 温度 传感器 的 检修 方法 : 当 液压 油 温度 传感器 连接 线路 发 生 断 路 、 短 路 故障 时 ， 
电 控 单元 将 无 法 获得 液压 油 温度 信息 控制 自动 变速 器 换 档 ， 使 控制 系统 出 现 故障 。 当 故障 指 
示 灯 点 亮 时 ， 通 过 人 工 方法 或 使 用 专用 仪器 可 以 读 取 故 障 码 。 

当 确 认 液 压 油 温度 传感器 出 现 故 障 时 ， 可 拆 下 传感器 ， 放 在 有 水 的 容器 中 ， 加 热 容 器 中 
的 水 ， 测 量 不 同 温度 下 的 电阻 值 ， 其 标准 值 见 表 3-8。 若 检测 的 电阻 值 与 标准 值 相 差 较 大 ， 
则 应 更 换 液压 油 温度 传 感 。 
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表 3-8 液压 油 温 度 传感器 电阻 与 温度 对 应 表 


温度 /%C 80 


电阻 /AkQ 0.2~0.4 





八 、 燃 油 温 度 传 感 比 


有 些 电 控 燃 油 系统 ， 燃 油 温度 会 对 每 次 供 油 量 造成 影响 。 当 燃油 温度 发 生变 化 时 ， 燃 油 
的 粘度 也 发 生变 化 ， 造 成 在 同样 的 压力 一 时 间 条 件 下 ， 供 油 量 发 生 改 变 。 这 束 要 求 控制 系 
统 必须 根据 温度 的 改变 ， 适 时 适量 地 改变 供 油 控制 。 例 如 ， 当 燃油 温度 升 高 、 燃 油 粘 度 
下 降 时 ， 对 于 柱 塞 式 油 条 ， 会 造成 在 同样 的 供 油 行程 内 实际 贷 油 量 下 降 。 而 控制 系统 会 
根据 燃油 温度 的 升 蜗 ， 增 加 供 油 时 间 ， 从 而 使 染 油 机 每 次 供 油 量 不 会 因 燃 油 温度 的 变化 
而 改变 。 

燃油 温度 传 感 天 的 结构 性 能 等 同 于 冷却 液 温度 传 感 硕 。 由 于 这 两 种 传 感 希 工作 温度 范围 
相近 ， 因 此 ， 可 以 用 同一 类 型 和 封 疤 的 温度 传 感 硕 。 

燃油 温度 传 感 瘟 用 于 实时 测量 燃油 温度 ， 用 于 喷 油 量 修正 、 转 矩 修正 、 共 轨 压 力 修正 及 
热 保 护 。 深 油 机 电 控 系统 具有 燃油 加 热 功 能 时 ， 必 须 设置 燃油 温度 传 感 途 。 

燃油 温度 传 感 瘟 的 安安 位 置 视 机 型 不 同 而 寞 ,但 均 安 站 在 高 压 油 路 上 。 如 圣 达 非 汽 车 
D4EA 某 油 机 的 燃油 温度 传 感 天 安 闪 在 燃油 滤 清 角 〈( 粗 滤 胡 ) 的 上 兹 处 。 玉 柴 Delphi 共 轨 系 
统 的 燃油 温度 传 感 毅 安装 在 高 压 油 条 上 。 

燃油 温度 传感器 的 安装 位 置 及 电路 如 图 3-41 所 示 。 燃 油 温度 传感器 是 负 温 度 系数 热 敏 
电阻 (NTC) 。 当 燃油 温度 升 高 时 ， 传 感 带 电阻 值 下 降 。 燃 油 温 度 传 感 带 用 于 监测 油 流 的 


温度 。 



































油 量 控制 滑 套 
位 和 置 传感器 
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a) 安装 位 置 b) 电路 图 
图 3-41 燃油 温度 传 感 硕 安 闭 位 置 及 电路 图 


燃油 温度 传 感 章 信号 用 来 监测 燃油 温度 ， 其 可 测量 的 温度 范围 为 -40 ~ 120Y ,温度 不 
间 ， 燃 油 密度 也 不 相同 。 发 动机 控制 单元 根据 这 个 信号 来 计算 供 油 始点 和 贷 油 量 。 此 外 ,此 
言 号 也 用 来 控制 燃油 冷却 和 采 开 关闭 合 。 

燃油 温度 传 感 锅 信号 失效 时 ， 发 动机 控制 单元 利用 来 自 冷 却 液 温度 传 感 锅 G62 的 信和 号 
计算 出 一 个 符 代 值 。 

现 以 捷达 SDI 柴油 发 动机 为 例 ， 说 明 燃 油 温 度 传 感 硕 的 检修 方法 。 
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(1) 燃油 温度 传 感 带 电阻 检测 
燃油 温度 传 感 瘟 连接 插头 如 图 3-42 所 示 。 
1) 关闭 点 火 开 关 ， 拔 下 燃油 温度 传 感 10 病 子 插 接 融 。 





10 8 6 4 2 
a) 燃油 温度 传感器 电阻 检查 b) 接线 盒 和 插头 间 线 束 检查 (1 一 10 个 端子 ) 





图 3-42 ”燃油 温度 传 感 硕 电 路 图 


2) 测量 燃油 温度 传感器 插 接 器 端子 4 与 7 之 间 的 电阻 。30% 对 应 1 500 ~2 0000 范 
围 内 的 电阻 ，80% 对 应 275 ~3750 范围 内 的 电阻 。 若 达 不 到 标定 值 ， 则 更 换 燃 油 温 度 传 
感 需 。 

3) 若 达 到 标定 值 ， 连 接 接线 盒 V. A. G1598/31 到 控制 单元 线束 上 ， 检 查 接线 盒 插 
口 111 与 燃油 温度 传 感 句 搬 接 需 端 子 7 之 间 及 接线 盒 搬 口 103 与 燃油 温度 传感器 搬 接 需 
端子 4 之 间 的 电路 是 否 断 路 或 短路 。 导 线 电 阻 最 大 为 1.50Q0。 知 正常 ， 更 换 发 动机 控制 
单元 。 

4) 检测 导线 间 是 否 彼此 短路 。 

5) 检查 传感器 导线 连接 ， 是 否 对 地 短路 或 对 正极 短路 。 

(2) 燃油 温度 传 感 需 数 据 流 读 取 

连接 V. A. G1551 或 V. A. G5051 诊断 仪 。 

1) 起 动 发 动机 。 

2) 读 取 数据 块 7。 燃 油 温度 约 为 环境 温度 ， 若 显示 区 1 显示 的 不 是 实际 温度 值 或 替代 
值 -5$. 4% ， 检 查 燃 油 温度 传感器 及 传感器 连接 线束 。 


第 二 下 ” 热 敏 铁 氧 体温 度 传 感 硕 




















一 、 热 敏 铁 氧 体温 度 传 感 怖 的 结构 与 原理 


(1) 热 敏 铁 氧 体温 度 传 感 带 的 结构 

热 敏 铁 氧 体温 度 传 感 需 常安 装 在 散热 天 冷却 水 的 循环 通路 上 ， 用 于 控制 散热 需 冷 却 风 局 
的 开 闭 ， 它 由 永久 人 磁铁、 碧 得 开关 和 热 敏 铁 氧 体 等 组 成 ， 其 结构 及 安装 位 置 如 图 3-43、 图 
3-44 所 示 。 
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图 3-43 ” 热 敏 铁 氧 体温 度 传 感 融 的 结构 图 3-44 热 敏 铁 氧 体温 度 传 感 瘟 的 安 竣 位 置 


(2) 热 敏 铁 氧 体 温度 传感器 的 工作 原理 

热 敏 铁 氧 体 在 一 定 低 温 下 能 被 磁铁 磁化 而 产生 强 磁 性 ， 温 度 升 高 超过 规定 温度 时 则 不 被 
磁化 。 当 其 被 磁化 时 ， 和 磁力 线 通过 舌 千 开关 的 触 点 产生 吸引 力 ， 使 触 点 闭合 ， 天 先 开关 由 此 
闭合 而 送出 控制 信号 。 

在 散热 絮 的 冷却 系统 中 ， 舌 得 开关 的 闭合 使 冷却 风扇 的 继电器 断 开 ， 令 冷却 风扇 停止 工 
作 ， 反 之 ， 则 令 冷 却 风扇 起 动工 作 ， 其 控制 原理 如 图 3-45 所 示 。 














图 3-45 散热 咒 的 冷却 系统 控制 原理 网 
1 一 散热 融 ”2 一 电动 机 3 一 继 电 大 ”4 一 点 火 开 关 5 一 热 敏 开 关 


散热 融 的 冷却 系统 工作 电路 如 图 2-46 所 示 。 





a) 热 敏 开关 断 开 令 风扇 开始 工作 b) 热 敏 开关 闭合 令 风 书 俘 止 工作 


图 3-46 散热 融 的 冷却 系统 工作 电路 
二 、 执 敏 铁 氧 体 温度 传感器 的 检测 


若 散 热 需 冷 却 风扇 在 发 动机 的 冷却 液 温度 高 于 规定 温度 时 仍 不 运转 ， 则 散热 器 冷却 风 书 
的 工作 电路 出 现 故障 。 乔 发 现 热 敏 铁 氧 体温 度 传感器 处 短路 或 断路 ， 则 应 对 热 敏 铁 氧 体温 度 
传感器 进行 检测 。 

检测 方法 如 下 : 拆 下 热 敏 铁 氧 体温 度 传 感 咒 ， 将 其 置 于 容 需 水 中 进行 加 热 ， 并 用 万 用 表 
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连接 好 ， 在 加 热 的 同时 检查 传 感 带 的 工作 情况 。 当 水 温 低 于 规定 温度 时 ， 热 敏 铁 氧 体温 度 传 
感 瘟 再 费 开 关闭 合 ， 传 怀 瘟 叶 通 ,万用表 电 阻 档 应 指示 为 0; 在 水 温 高 于 规定 值 时 ， 热 敏 铁 
氧 体 温度 传 感 硕 正 筑 开关 断 开 ， 传 感 硕 不 导 通 ， 万 用 表 电 阻 档 应 指示 为 m 。 否 则 说 明 热 敏 铁 
氧 体温 度 传 感 硕 已 损坏 ， 应 当 更 换 。 


膏 三 节 石 蜡 式 气体 温度 传 感 带 




















一 、 石 旱 式 气体 温度 传感器 结构 与 原理 


(1) 石蜡 式 气 体温 度 传感器 的 结构 

石 晴 式 气体 温度 传 感 硕 用 在 老式 化 油 需 式 发 动机 上 ， 利 用 石蜡 作 检 测 元 件 ， 当 温度 升 高 
时 ， 通 过 石蜡 的 脱 胀 推动 活 堵 运动 ,到达 设 定 温度 时 打开 及 关闭 疾 门 〈 在 温度 升 高 时 还 增 
大 了 节 流 了 筷 的 横 截 面积 )， 从 而 在 低温 时 为 发 动机 的 进 气 温度 调 市 装置 提供 信号 ， 在 高 温 时 
为 发 动机 的 总 速 修 正 系统 提供 信号 。 其 结构 如 图 的 3-47 所 示 。 

(2) 石 晴 式 气体 温度 传 感 硕 的 工作 原理 

图 3-48 为 进 气 温度 补偿 系统 (ITC) 的 构成 图 。 石蜡 式 气 体温 度 传 感 絮 还 具有 温度 调 
节 的 功能 。 在 此 系统 中 ， 石 蜡 式 气体 温度 传感器 通过 测量 空气 滤 清 需 内 的 进 气温 度 ， 把 检测 
信号 传送 给 ECU ， 在 寒冷 季节 对 进 气温 度 调 节 装 置 中 的 真空 膜 片 负 压 进行 控制 ， 从 而 保持 
发 动机 进 气 所 需要 的 温度 ， 在 高 温 仍 速 状态 下 ， 将 化 油 带 旁 通 管 直通 大 气 ， 从 而 保证 进 气 歧 
管 的 混合 气 比 例 达 到 最 佳 空 燃 比 。 
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图 3-47 石 晴 式 气 体温 度 传感器 结构 原理 图 3-48 ” 进 气 温度 补偿 系统 (ITC) 的 构造 
1 一 至 进 气 攻 管 ”2 一 至 真空 膜 片 ”3、9 一 壳 体 1 一 节 流 和 孔 、2 一 大 气 ”3 一 ITC 阀门 ”4 一 真空 膜 
4 一 空气 进口 5 一 热 片 ”6 一 阀门 7 一 推 杆 片 5 一 冷 空 气 。6 一 冷暖 空气 转化 赔 7 一 暖 空 
8 一 节 流 孔 、10 一 单 向 阀 气 。8 一 排 气 歧 管 


二 、 石 蜡 式 气体 温度 传 感 锅 检测 


石蜡 式 气 体温 度 传 感 融 的 检测 方法 如 下 : 知 石 蜡 式 气体 温度 传 感 硕 损坏 ， 则 在 低温 时 不 
能 对 发 动机 的 进 气温 度 进 行 调节 ， 高 温 时 不 能 对 发 动机 的 仿 速 进行 修正 ， 出 现 此 类 型 的 毛病 
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时 应 对 传感器 进行 检测 ， 检 测 此 传 感 硕 时 ， 主 要 检测 传感器 在 不 同 温度 下 的 工作 情况 。 

当 温 度 低 于 25%C 时 ,石蜡 收缩 ， 推 动 阀门 活塞 上 移 ， 关 闭 阀 门 ， 隔断 大 气 通道 ， 当 温 
度 处 于 25 ~5$% 时， 石 晴 膛 胀 ， 赋 门 逐 淅 打开 ， 大 气 被 引入 ; 当 温 度 高 于 55C 时 ， 随 肴 温 
度 的 上 升 ， 闪 门 逐渐 开 大 ， 以 保证 最 佳 空 风 比 。 寿 与 上 述 情况 不 符 ， 则 传 感 大 有 故障 ， 应 进 
行 更 换 。 





第 四 六 ” 双 金 属 族 式 气体 温度 传 感 奉 


一 、 双 金属 刻 式 气体 温度 传感器 结构 与 原理 


(1) 双 金 属 片 式 气体 温度 传 感 带 的 结构 

双人 金属 片 式 气体 温度 传感器 用 于 化 油 需 式 发 动机 
的 进 气 控 制 ， 它 是 利用 膨胀 系数 不 同 的 两 个 金属 粘 合 
在 一 起 后 随 温度 的 变化 产生 不 同 的 膨胀 ， 使 金属 片 向 
膨胀 系数 小 的 一 侧 弯 曲 的 原理 构成 的 ， 如 图 3-49 
所 示 。 

(2) 双人 金 属 片 式 气体 温度 传 感 右 的 工作 原理 

双人 金属 片 式 气体 温度 传 感 絮 用 于 检测 进 气 温度 ， 














和 小 孔 
并 通过 真空 膜 片 调节 冷气 和 暖气 的 比例 。 低 温 时 ， 双 
金属 片 不 弯曲 ， 阀 门 关闭 ;高温 时 ， 双 人 金属 片 弯 由， 9 大 
传 感 才 的 结构 


阅 门 开局 。 
二 、 双 金属 片 式 气体 温度 传感器 的 检测 





度 调 节 装 置 不 起 作用 ， 使 冷暖 空气 的 比例 失调 ， 发 
动机 在 低温 时 不 易 起 动 ， 起 动 后 运转 也 不 会 平稳 。 
若 在 行驶 及 起 动 时 出 现 此 类 毛病 应 对 进 气温 度 调 节 
装置 进行 检测 。 

检测 方法 如 下 : 如 图 3-50 所 示 ， 取 下 真空 电动 
机 连接 软 管 ， 用 手指 头 堵 住 软 管 口 ， 感 党 有 无 真空 
吸力 来 判断 软 管 内 有 无 真空 。 在 温度 低 于 17%C 时 ， 
管内 应 有 真空 ， 接 上 软 管 时 冷 暧 空气 转换 阅 上 升 ， 
系统 工作 正常 ， 当 温度 高 于 28C 时 ， 软 管内 真空 
人 负 压 应 减 小 。 否 则 便 说 明 该 系统 存在 故障 ， 应 进 图 3-50 双 金 属 片 式 气 体温 度 传感器 的 检测 























一 步 检查 各 连接 软 管 ， 看 有 无 破损 或 漏 气 ， 有 漏 1 一 真空 电动 机 2 一 软 管 
y = > , 世上 一 双人 金 入 一 进 气 卜 管 

气 部 位 应 修复 排除 ， 再 检查 系统 工作 情况 。 若 故 ee 

障 不 能 排除 ， 则 应 视 情 况 更 换 双人 金属 片 式 温度 调 

节 装 置 。 
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复习 思考 题 


. 常用 温度 传感器 有 哪儿 种 ? 分 别 是 如 何 工作 的 ? 
. 冷却 液 温度 传感器 的 作用 是 什么 ? 常安 装 在 什么 位 置 ? 
. 冷却 液 温度 传感器 的 工作 原理 是 什么 ? 
. 冷却 液 温度 传 感 器 的 检测 方法 是 什么 ? 
. 进 气温 度 传 感 器 的 作用 是 什么 ? 常安 北 在 什么 地 方 ? 
. 进 气温 度 传 感 器 的 工作 原理 是 什么 ? 
. 进 气温 度 传 感 器 通常 是 如 何 进行 检测 的 ? 
车 内 、 外 空气 温度 传感器 有 什么 作用 ? 安装 在 汽车 的 什么 地 方 ? 
车 内 、 外 空气 温度 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 
. 车 内 、 外 空气 温度 传感器 的 检测 方法 是 什么 ? 
. 蒸发 器 出 口 温度 传感器 有 什么 作用 ? 安装 在 汽车 的 什么 地 方 ? 
. 蒸发 器 出 口 温度 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 
. 蒸发 器 出 口 温度 传感器 的 检测 方法 是 什么 ? 
. 排 气温 度 传感器 有 哪 几 种 ? 安装 在 汽车 的 什么 地 方 ? 
. 排 气温 度 报 警 系统 的 结构 与 原理 是 什么 ? 
. 排 气 温度 传感器 的 检测 方法 是 什么 ? 
.EGR (废气 再 循环 ) 系统 监测 温度 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 
. 液压 油 温 度 传 感 器 的 检测 方法 是 什么 ? 
. 燃油 温度 传感器 的 检测 方法 是 什么 ? 
. 热 敏 铁 氧 体温 度 传感器 的 结构 和 工作 原理 是 什么 ? 其 是 如 何 检测 的 ? 
. 石蜡 式 气体 温度 传感器 (ITC 内) 的 结构 与 原理 是 什么 ? 其 是 如 何 检测 的 ? 
. 双 金 属 片 式 气 体温 度 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 其 是 如 何 检 测 的 ? 


OO ON 2D 一 


DO ODD 一 二 
DD 一 OO OO 0 OO YW 人 OC 一 OO 
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汽车 压力 传感器 常用 来 检测 气体 压力 和 液体 压力 ， 并 将 压力 信号 转变 为 电压 信号 输入 给 
电 控 单元 ， 以 控制 执行 元 件 的 工作 。 压 力 传感器 的 基本 原理 是 靠 测定 压力 差 米 工作 的 。 检测 
过 程 中 的 基准 压力 通常 是 指 大 气压 。 压 力 传 感 器 的 种 类 很 多 ， 有 了 膜 片 式 〈( 可 变 电 感 式 )、 
变 片 式 、 差 动 变 压 器 式 、 半 导体 式 等 多 种 型 式 。 

根据 传感器 产生 的 信号 原理 可 分 为 电压 型 和 频率 型 两 种 。 电 压 型 有 压 电 效应 式 进 气压 力 

感 器 (或 称 半 导体 压 敏 电阻 应 变 计 式 ) 、 电 磁 式 进 气压 力 传 感 器 (或 称 膜 盒 传动 的 可 变 电 

感 式 ) ; 频率 型 有 电容 膜 盒 式 和 表面 弹性 波 式 (应 用 较 少 )。 其 中 应 用 较 多 的 是 半导体 压 敏 
电阻 式 和 电容 式 进 气 岐 管 压力 传感器 。 

根据 传感器 的 作用 可 分 为 进 气 岐 管 绝对 压力 传感器 、 大 气压 力 传感器 、 制 动 主 币 压力 传 
感 器 、 鞭 能 器 压力 传感器 、 空 气 滤 清 器 真空 开关 和 机 油 压 力 开 关 。 


第 一 上 ”空气 滤 清 冀 真 空 开关 


一 、 空 气 小 清 器 真空 开关 的 结构 与 原理 


空气 滤 清 需 真 空 开 关 用 于 化 油 锅 型 发 动机 上 ， 通 过 测量 压力 差 ， 来 判断 空气 滤 清 融 是 
空气 滤 清 天 真空 开关 主要 由 膜 上 请， 磁铁， 百人 千 开 关 ， 弹 筷 以 及 入 、 ee 

结构 与 特性 如 图 4-1 所 示 ， 安 装 位 置 如 图 4-2 所 示 。 

A、B 两 腔 室 的 接口 分 别 与 待 检测 的 部 位 连接 ， 工 作 时 ，A 、B 腔 室 之 间 会 产生 压力 差 ， 
假设 p， >ps， 则 膜 厂 向 外 压 一 侧 (B 腔 侧 ) 运动 ， 与 膜 户 一 体 的 磁铁 也 随 之 运动 ， 使 舌 黎 
ad 

在 实际 工作 中 ， 空 气 滤 清 骼 真空 开关 的 A 腔 接 口 通过 管道 与 大 气相 连 ，B 腔 接 口 与 滤 清 
希 后 方 的 进 气 文 管 相 连 ， 当 空气 滤 清 融 发 生 堵 老 时 ，B 接口 处 为 人 负 压 ， 则 膜 片 带动 磁铁 一 起 
下 移 ， 再 先 开关 导 通 ， 滤 清 右 堵塞 报警 指示 灯 融 ， 告 知 澡 驶 人 空气 小 清 融 出 现 堵塞 ， 应 及 时 
维护 ， 如 图 4-3 所 示 。 
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a) 结构 b) 特性 
图 4-1 空气 滤 清 角 真 空 开关 的 结构 与 特性 





图 4-2 空气 滤 清 带 真 空 开 关 的 安装 位 置 图 4-3 空气 滤 清 作 堵 窗 检测 系统 


二 、 空 气 滤 清 器 真空 开关 的 检测 


如 图 4-3 所 示 ， 真 空 开关 的 A 腔 接 口 通过 管道 与 大 气相 连 ，B 
腔 接 口 通过 滤 清 如 与 发 动机 相连 。 在 工作 过 程 中 ， 当 空气 滤 清 融 
发 生 堵 赛 时 ， 即 B 接口 处 为 负 压 ， 则 腊 片 带动 磁铁 一 起 下 移 ， 百 
曲 开 关 导 通 ， 滤 清 需 堵塞 报警 指示 灯亮 ， 空 气 滤 清 硕 出 现 堵塞 ， 
应 及 时 进行 检修 。 

1 ) 检查 电源 电压 。 拔 下 真空 开关 线束 ， 打 开 上 点 火 开 关 ， 其 电 
源 电 压 应 为 12V。 

2) 检查 真空 开关 的 导 通 性 。 把 手动 真空 枪 接 在 真空 开关 的 也 
插头 处 ， 进 行 抽 真 空 ， 此 时 真空 开关 应 当 导 通 ， 指 示 灯 应 点 训 ， 
如 图 4-4 所 示 。 否 则 ， 说 明 真 空 开关 失效 ， 则 应 当 更 换 。 











图 4-4 检测 真空 开关 导 通 


Ht 
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第 二 五 机油 压力 开关 


一 、 机 油 压力 开关 的 结构 与 原理 


发 动机 机 油 压 力 开关 用 于 检测 发 动机 有 无 机 油 压 力 。 它 由 和 触 点 、 弹 得 及 膜 片 组 成 ， 如 图 
4-5 所 示 。 

当 无 机 油 压 力作 用 时 ， 弹 繁 推 动 腊 片 ， 触 点 处 于 闭合 (ON) 状态; 当 机 油 压力 达到 规 
定 值 时 ， 膜 片 克 服 弹 得 作用 力 ， 使 触 点 断 开 (OFF)。 图 4-6 为 油 压 开 关 特 性 。 











981kPa 


图 4-5 发 动机 机 油 压 力 开 关 结 构 图 4-6 油 压 开关 特性 





油 压 指示 顺 的 工作 原理 如 图 4-7 所 示 ， 油 压 指 示 灯 安装 在 组 合 仪 表 里 ， 压 力 开关 安装 在 
发 动机 润滑 油 路 上 上。 压力 开 关内 有 受 油 压 作 用 而 动作 的 膜 
厂 及 受 油 压 作 用 而 动作 的 触 点 。 当 油 压 低 于 规定 值 时 ， 膜 
厂 不 具有 推动 弹 先 的 作用 力 ， 触 点 闭合 ， 指 示 灯 腕 ; 当 油 
压 高 于 规定 值 时 ， 膜 户 推 起 弹 千 ， 触 点 分 开 ， 指 示 灯 熄灭 ， 
说 明 油 压 已 经 达到 了 规定 值 。 在 正常 情况 下 ， 触 点 动作 压 -| - _ 
力 在 30 ~50kPa 范围 。 


二 、 发 动机 机 油 压 力 开 关 的 检测 


机 油 压 力 开关 的 检测 方法 如 下 : 

1) 点 火 开关 接 通 后 ， 机 油 压 力 指 示 灯 不 亮 ， 其 故障 原 
因 是 油 压 指示 灯 线 束 脱落 ， 或 者 是 熔 丝 已 熔断 ， 或 者 指示 “图 4-7 油 压 指示 带 的 工作 原理 
灯 灯 丝 已 烧 靳 。 

2) 发 动机 起 动 后 ， 机 油 压 力 已 达 规 定 值 ， 指 示 灯 仍 点 完 ， 履 障 原 因 可 能 是 触 点 开关 动 
作 不 恨 ， 线 束 搭 铁 。 

















油 压 指示 类 























第 三 三 ” 进 气 蚊 管 压力 传 感 胡 
进 气 歧 管 压力 传感器 又 称 进 气 增 压 压力 传感器 ， 应 用 于 D 型 电子 控制 燃油 喷射 系统 ， 
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它 是 用 来 检测 进 气 攻 管 内 的 压力 变化 ， 并 将 其 转换 成 电信 号 ， 与 转速 信号 一 起 传送 到 电 控 单 
元 (ECU) 作为 确定 喷 油 硕 基 本 顺 油 量 的 重要 参数 之 一 。 

进 气 皮 管 压力 传 感 带 的 种 类 很 多 ,但 目前 常用 的 有 半导体 压 敏 电 阻 式 、 真 空 膜 盒 式 、 电 
容 式 和 表面 弹性 波 式 等 压力 传 感 硕 。 

一 、 半 导体 压 敏 电 阻 式 进 气压 力 传感器 

1. 半导体 压 敏 电阻 式 进 气压 力 传感器 结构 与 原理 

(1) 半导体 压 敏 电阻 式 进 气压 力 传 感 需 的 结构 

它 是 利用 半导体 的 压 阻 效 应 制 成 的 ， 主 要 由 硅 膜 片 、 真 空 室 、 
线 电极 组 成 ， 其 结构 如 网 4-8 所 示 。 
硅 膜 片 ” 锡 焊 封口 应 变 电 阻 硅 膜 片 应 变 电 阻 

金 线 电 极 
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a) 剖面 图 b) 硅 膜 片 结构 c) 等 效 电路 
图 4-8 半 寻 体 压 敏 电阻 式 进 气压 力 传 感 天 结构 








(2) 半导体 压 敏 电阻 式 进 气 压力 传 感 希 的 工作 原理 

如 图 4-9 所 示 ， 硅 膜 片 一 面 通过 真空 室 ， 一 面 承受 来 自 进 气 上 疏 管 中 气体 的 压力 ， 在 此 气 
体 压 力 的 作用 下 ， 硅 膜 片 会 产生 变形 ， 且 压力 
越 大 形变 越 大 ， 膜 片上 应 变 电 阻 的 阻 值 在 此 压 
应 力 的 作用 下 就 会 发 生变 化 ， 使 传 感 硕 上 以 囊 
斯 顿 电 桥 方式 连接 的 硅 膜 片 应 变 电 阻 的 平衡 被 
打破 ， 当 电 桥 的 输入 端 输入 一 定 的 电压 或 电流 
时 ， 在 电 桥 的 输出 端 便 可 得 到 相应 变化 的 信和 号 
电压 或 信号 电流 ， 因 为 此 信号 比较 微弱 ， 故 采 
用 了 混合 集成 电路 进行 放大 后 输入 给 ECU。 

因为 压 阻 效应 式 蚊 管 压 力 传 感 希 的 功能 部 









压力 传感器 




















人 进 气 ( 连接 进 气愤 管 稳 压 箱 ) 











用 于 膜 片 上 的 压力 的 大 小 ， 因 此 传 感 带 的 取样 压力 传感器 的 工作 原理 


压力 应 从 压力 波动 较 小 的 部 位 选取 。 如 桑塔纳 
2000 系列 轿车 的 进 气 压力 都 从 稳 压 箱 处 选取 ， 可 以 避免 压力 波动 对 检测 信号 的 影 啊 。 
2. 半导体 压 敏 电阻 式 进 气压 力 传感器 的 检测 
半导体 压 敏 电阻 式 进 气 压力 传 感 偶 一 般 不 易 损 坏 ， 故 应 用 较 广 泛 。 但 其 春 遭 损坏 或 线路 
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连接 不 良 ， 则 易 使 发 动机 出 现 仿 速 不 良 、 起 动 困 难 和 起 动 后 烛 火 的 故障 。 奢 在 汽车 运行 中 发 
现 上 述 故 障 ， 应 对 该 传 感 夯 及 相关 电路 和 元 件 进行 检测 。 检 测 方法 如 下 : 

1) 检查 电源 电压 。 检 查 时 ， 拔 下 传 感 硕 的 捕 接 角 捅 头 ， 接 通 点 火 开 关 (但 不 起 动 友 动 
机 ) ， 用 万 用 表 电 压 档 检测 捅 接 融 插头 电源 端 和 接地 之 间 的 电压 ， 应 在 4 ~6V 之 间 ; 否则 ， 
应 检修 连接 线路 。 乔 传 感 大 损坏， 应 了 更 换 。 

2) 检查 信号 电压 。 检 测 进 气 压力 传 感 天 的 输出 电压 。 拔 下 进 气压 力 传 感 船 与 进 气 政 管 
连接 的 真空 软 管 ， 打 开 点 火 开 天 〈 但 不 起 动 发 动机 ) ， 用 电压 表 在 电 控 单元 线束 搬 头 处 测量 
进 气 歧 管 压力 传 感 需 的 输出 电压 (信号 端子 PIM 与 搭 铁 线 El 之 间 的 )， 接 着 向 进 气 导管 不 
力 传 感 硕 内 施加 真空 ， 并 测量 在 不 同 真空 度 下 的 输出 电压 ， 该 电压 值 应 随 真 空 度 的 增 大 而 增 
加 ， 其 变化 情况 应 符合 规定 〈 表 4-1) 。 人 否则 应 更 换 新 癌 。 

表 4-1 进 气 收 管 压力 传感器 不 同 真空 度 时 输出 电压 






































真空 度 /kPa 电压 值 /V 
13.3 03 ~0.5 
26.7 0.7~0.9 
40.0 1.1~1.3 
53.5 We eg 
66.7 1 9m 1 


3. 半导体 压 敏 电阻 式 进 气 压力 传感器 检测 示例 

(1) 桑塔纳 2000GLi 型 轿车 半导体 压 敏 电阻 式 进 气 压力 传 感 希 的 检测 

桑塔纳 2000GLi 型 轿车 的 进 气压 力 传 感 硕 与 进 气 温度 传 感 锅 制 成 一 体 ， 安 装 在 进 气 系统 
的 动力 有 晨 上， 这 两 种 传 感 怖 配合 工作 能 准确 反映 气 亿 的 进 气量 。 进 气压 力 传 感 硕 的 外 形 如 图 
4-10 所 示 。 该 传感器 插 接 器 的 四 个 连接 端子 1、2、3 、4 分 别 与 ECU 的 端子 30、44 、12 、7 
相连 接 ， 其 连接 电路 如 图 4-11 所 示 。 
































图 4-10 进 气 压力 传 感 带 的 外 形 图 4-11 进 气 压力 传 感 带 的 电路 图 

1 一 搭 铁 “2 一 进 气温 度 信号 输出 端子 1 一 搭 铁 “2 一 进 气 温度 信号 输出 端子 
3 一 电源 ( +5V) 端子 3 一 电源 ( +5V) 端子 4 一 传 感 带 信 
4 一 传 感 带 信 号 输出 端子 号 输出 站 子 





桑塔纳 2000GLi 型 轿车 进 气压 力 传 感 需 的 检测 方法 如 下 : 
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1) 电阻 检测 。 关 闭 点 火 开 关 ， 拔 下 ECU 线束 插 接 融和 进 气压 力 传 感 希 线束 插 接 硕 。 用 
万 用 表 电 阻 档 测量 ECU 和 传 感 共 有 关 冰 子 间 电阻， 其 电阻 应 符合 表 4-2 所 示 的 标准 规定 。 
如 果 电 阻 过 大 或 为 无 穷 大 ， 次 明 线 束 与 端子 接触 不 展 或 有 上 断路， 应 进行 更 换 。 
表 4-2 进 气 压力 传感器 线束 电阻 值 的 检测 














检测 项 目 检测 部 位 电阻 值 /Q 
传感器 正极 导线 ECU 的 端子 12 至 传 感 融 的 端子 3 <0.5 
传感器 信号 线 ECU 的 端子 7 至 传感器 的 端子 4 <0.5 
传 感 顺 负极 导线 ECU 的 端子 30 至 传感器 的 端子 1 <0.5 
温度 传 感 磊 信和 号 线 ECU 的 端子 44 至 传感器 的 端子 2 <0.5 














2) 电压 检测 。 用 万 用 表 直 流 电 压 档 测量 电压 ， 接 通 点 火 开关 ， 检查 进 气 压力 传 感 紫 插 
接 絮 端子 3 与 1 间 电 源 电 压 ， 标 准 值 应 为 5V 左右 ; 接 通 点 火 开 关 但 发 动机 不 运转 ， 检 查 进 
气压 力 传 感 闫 信号 输出 端子 4 与 搭 铁 端 子 1 间 信 号 电压 ， 标 准 值 应 为 3.8 ~4.2V; 当 发 动机 
念 速 运转 时 ， 信 号 电压 较 低 ， 应 为 0.8 ~1.3V; 当 加 大 加 速 踏板 时 ， 信 号 电压 应 上 升 。 如 果 
音 号 电压 经 检查 不 符合 上 述 规 定 ， 说 明 传感器 已 经 损坏 ， 应 进行 更 换 。 

(2) 广州 本 田 轿 车 半导体 压 敏 电阻 式 进 气压 力 传 感 顺 的 检测 

广州 本 田 轿车 的 进 气 压力 传 感 咒 安装 在 节气 门 体 进 气 道 上 ， 如 图 4-12 所 示 。 其 与 ECU 
连接 的 电路 如 图 4-13 所 示 。 
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进 气 ( 接 进 气 歧 管 蓄 能 器 ) 








图 4-12 半导体 压 敏 电阻 式 图 4-13 半导体 压 敏 电阻 式 进 气 
进 气 压力 传 感 需 安装 位 置 压力 传感器 与 ECU 连接 电路 








广州 本 田 轿车 进 气 压力 传 感 需 的 检测 主要 是 检测 电源 电压 、 信 号 电压 及 连接 线束 的 导 通 
性 等 。 检 测 方法 如 下 : 

1) 检测 MAP 传感器 的 电源 电压 。 拔 下 MAP 传感器 的 3 芯 插头 ， 接 通 点 火 开 关 。 用 万 
用 表 测 量 MAP 传 感 需 3 芯 搬 头 上 的 1、2 两 端子 间 的 电压 ， 如 图 4-14 所 示 。 该 电压 标准 值 
应 为 5V。 

2) 检测 MAP 传感器 的 信号 电压 。 拆 下 MAP 传感器 ， 把 手动 真空 泵 接 在 MAP 传感器 进 
气 口 处 ， 如 图 4-15a 所 示 。 接 通 点 火 开关 ， 用 万 用 表 测 量 MAP 传感器 的 信号 线 (3 号 端子 ) 
与 搭 铁 线 (2 号 产子 ) 之 间 电 压 ， 如 图 4-15b 所 示 。 
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起 动 真空 余 ， 随 着 真空 度 的 变化 ， 读 取 电 压 数 值 的 变化 。 随 着 真空 度 的 变化 ， 其 输出 信 
写 电 压 的 标准 参考 值 见 表 4-3。 


进 气 歧 管 
力 


歧 管 






压 


气 





MAP 传 感 器 3 心 插头 
| 





插座 导线 侧 





接 真空 泵 < 创下 
| 
We a) 手动 真空 泵 bp) 读 取 电压 什 
图 4-14 检测 MAP 传感器 图 4-15 检测 MAP 传感器 信和 号 电压 








的 端子 电源 电压 


表 4-3 不 同 真 空 度 下 MAP 传感器 的 信号 电压 


真空 度 /kPa 输出 信号 电压 ZV 真空 度 /kPa 输出 信和 号 电压 /V 
100 2.6 人 


3) 检测 MAP 传感器 的 线束 导 通 性 。 关 闭 点 火 开 关 ， A en 
感 器 的 3 芯 搬 头 ， 用 万 用 表 的 电阻 档 分 别 测量 C19、C7、C17 与 3 世 搬 头 的 1、2、3 、 端 子 
之 间 的 导 通 性 ， 如 图 4-16 所 示 。 测 量 的 各 电阻 标准 值 应 小 于 0. 5Q。 














图 4-16 检测 MAP 传感器 的 线束 导 通 性 


二 、 电 容 式 进 气 歧 管 压力 传感器 


ee en le 吉 构 与 原理 

电容 式 进 气 歧 管 压力 传感器 的 结构 如 图 4-17 所 示 ， 它 是 将 氧化 铝 膜 片 和 底板 彼此 靠近 
排列 ， ee ee 
值 信号 。 将 电容 (为 压力 转换 元 件 ) 连接 到 传 感 带 混合 集成 电路 的 振荡 电路 中 ， 传 感 带 能 
够 产生 可 变频 率 的 信号 ， 且 该 信号 的 输出 频率 (80 ~ 120Hz) 与 进 气 收 管 的 绝对 压力 成 正 
比 。 电 控 装 置 ECU 可 以 根据 传感器 输入 信号 的 频率 来 感知 进 气 靶 管 的 绝对 压力 的 大 小 ， 进 
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而 对 发 动机 的 噶 油 量 进行 控制 。 

2. 电容 式 进 气压 力 传感器 的 检测 

电容 式 进 气 压力 传 感 带 目前 还 没有 得 
到 很 普 志 的 应 用 ， 仅 在 福特 等 少数 轿车 的 D 
型 喷射 发 动机 上 使 用 。 和 寿 电 容 式 进 气 压力 
传 感 需 或 其 连接 电路 发 生 故 障 ， 也 可 从 电 
源 电 压 、 信 号 电压 、 传 感 希 与 电源 间 连 接 
线束 的 导 通 性 去 检测 ， 上 具体 的 车 型 需 参考 图 4.17 电容 式 进 气 战 管 压 力 传感器 结构 
各 自 的 参数 标准 值 。 还 可 用 汽车 专用 万 用 
表 对 此 进 气压 力 传 感 顺 进行 频率 测试 。 

测试 方法 是 : 接 通 点 火 开 关 ， 发 动机 不 运转 ， 进 气压 力 传 感 需 输出 信号 频率 约 为 
160Hz; 减速 时 频率 为 80Hz 左右 ; 总 速 时 频率 为 105Hz 左右 。 当 进 气压 力 输出 信号 消失 或 
者 超出 工作 范围 (频率 小 于 80Hz 或 大 于 160Hz) ， 则 说 明 此 传感器 已 损坏 ， 应 进行 检测 或 
更 换 。 

3. 电容 式 进 气压 力 传感器 检测 示例 

福特 汽车 电容 式 进 气压 力 传 感 希 的 检测 示例 如 下 : 福特 汽车 电容 式 进 气压 力 传 感 希 与 电 
探 单元 (ECU) 的 连接 电路 ， 如 图 4-18 所 示 。 该 进 气 压力 传 感 带 有 三 条 线 与 电 控 单元 
(ECU) 连接 。ECU 的 26 端子 问 进 气压 力 传 感 带 Ecu 


电极 引线 
厚 膜 电极 


绝缘 介质 


电极 引线 



































HU a 4 墨 / > 

提供 5V 电压 ; 46 端子 是 信号 回路 ， 经 ECU 搭 铁 ; 464 _ 拱 铁 

45 端子 为 进 气压 力 传感器 输出 信号 端子 。 , 乓 
eh = i MAP 信 号 

电容 式 进 气 歧 管 压力 传感器 的 检测 方法 如 下 : RS 人 

1) 检查 真空 软 管 连 接 状 态 ， 以 确保 无 老化 破 于 一 一 器 








裂 现象 。 

2) 打开 点 火 开 关 ， 检查 ECU 的 26 端子 〈( 桔 / 
黑 ) 与 搭 铁 间 电 压 ， 应 为 5V。 

3) 检测 46 端子 信号 电路 ( 黑 / 白 ) 电压 应 为 
0V， 接 地 电阻 不 大 于 S0。 

4) 检测 进 气 压力 信号 电路 〈 赣 / 黄 ) ， 拆 下 传 感 融 搬 接 需 捅 头 ， 测 量 45 端子 处 电压 ， 
在 点 火 开 关 接 通 时 为 0.5V。 


三 、 真 空 膜 盒 式 进 气压 力 传感器 


在 空 膜 盒 式 进 气 压力 传 感 融 又 称 膜 盒 测 压 右 。 其 作用 是 在 DD 型 燃油 喷射 系统 中 ， 由 进 
气 政 管 绝对 压力 传 感 硕 测量 进 气管 压力 ， 并 将 信号 输入 ECU， 作 为 燃油 喷射 和 点 火 控制 的 
主 控制 信和 号。 

根据 膜 盒 的 机 械 运 动 变换 成 电信 号 输出 方式 不 同 ， 可 以 采用 可 变 电 阻 右 (电位 计 )、 可 
变 电 感 旨 和 差 动 变 压 各 等 三 种 装置 ， 其 结构 如 图 4-19 所 示 。 

真空 膜 盒 式 进 气压 力 传感器 的 检测 方法 如 图 4-20 所 示 。 

真空 膜 盒 式 进 气压 力 传 感 硕 的 笛 见 故障 是 真空 软 管 连接 不 牢 、 破 裂 以 及 感应 线圈 断 、 短 
路 等 。 
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图 4-18 福特 汽车 电容 式 进 气 压力 传 感 带 
与 电 控 单元 的 连接 电路 
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检测 时 ， 应 注意 这 种 进 气压 力 传感器 是 用 12V 电源 工作 ， 所 以 检查 时 不 要 拔 下 电源 线 
插头 。 

1) 检查 电源 电压 。 如 图 4-20a 所 示 。 天 闭 点 火 开 关 ， 拔 下 传 感 途 搬 接 右 择 头 ， 在 电源 
线 插头 一 侧 接 万 用 表 ， 打 开 点 火 开 关 ， 电 压 表 应 显示 12V， 否 则 ， 应 检查 电源 线 是 否 存 在 断 
路 、 短 路 。 





气压 增高 膜 合 接 进 气管 膜 合 


半 臣 娲 及 








接 进 气 歧 管 


d) 差 动 变压器 式 








a) 检查 电源 电压 b) 检查 输出 电压 


图 4-20 ”检测 传 感 带 


2) 检查 输出 信号 电压 。 如 图 4-20b 所 示 ， 在 不 分 离 接线 与 插座 的 情况 下 ， 使 点 火 开关 
处 于 “ON” (闭合 ) 状态 ， 把 万 用 表 测 头 触 及 接线 插座 的 E- Vs 之 间 : 当 脱 开 真 空 软 管 后 ， 
与 大 气压 力 直接 相通 时 ， 电 压 表 应 指示 1.5V 左右 ; 用 口 吸 唤 真 空 软 管 时 ， 电 压 表示 值 应 从 
1. 5V 向 减 小 的 方向 摆动 ， 息 速 运转 时 ， 电 压 表示 值 约 为 0. 4V， 转 速 升 高 ， 输 出 电压 值 也 应 
有 
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第 四 玉 ”涡轮 增 压 压力 传 感 癌 


涡轮 增 压 压力 传感器 用 于 检测 涡轮 增 夺 机 的 增 压 压 力 ， 以 便 对 修正 喷射 脉冲 和 增 压 压力 
进行 控制 ， 它 是 用 硅 膜 片上 形成 的 扩散 电阻 作为 传 感 元 件 。 

奥迪 轿车 发 动机 上 的 压力 调 世 靶 置 与 真空 控制 闻 置 的 连接 如 网 4-21 所 示 。 压 力 调 市 装 
置 融 废气 涡轮 增 压 器 ， 增 压 空 气 冷 却 融 附 带 增 压 压 力 传 感 锅 〈(G31) ， 检 查 增 压 压 力 传 感 需 
(G31) 必 备 的 专用 工具 和 车 间 设 备 是 X431 电 有 眼睛 或 V. A. G1551。 检查 条 件 是 V. A. S5051 
或 V. A. G1551 已 接 好 。 




















24 23 22 21] 20 19 18 17 16 


图 4-21 奥迪 轿车 发 动机 上 压力 调节 装置 和 控制 装置 的 连接 
1 一 活性 炭 炙 ”2 一 活性 炭 钠 电磁 阀 3、15 一 活性 过 滤 带 铅 单 向 阀 〈 在 活性 过 滤 需 饶 和 





进 气 软 管 之 间 ) 4 一 空气 滤 清 如 (附带 空气 流量 传感器 ) 5 一 废气 涡轮 增 压 器 
6 一 二 次 进 气 组 合 阅 7 一 燃油 压力 调节 器 ”8 一 到 制动器 ”9、11 一 阀 (在 制动器 和 进 气 
管 之 间 ) ”10 一 抽 吸 喷射 汞 ”12 一 真空 储 能 ”13 一 二 次 进 气 阀 ”14 一 曲轴 箱 气 体 
16 一 增 压 空气 冷却 絮 (附带 增 压 压力 传 感 带 ) 17 一 节气 门 控制 ”18 一 涡轮 增 压 器 换 气 
赋 19 一 进 气管 〈 附 带 进 气温 度 传 感 需 ) ”20 一 增 压 压力 调节 装置 压力 絮 ”21 一 增 压 压 
力 限 制 ”22 一 机 械 式 换 气 阀 ”23 一 曲轴 箱 气 体 装 置 压力 调节 阀 ”24 一 二 次 进 气 泵 

检查 步 恕 如下. 

1) 查询 发 动机 控制 单元 故障 存储 融 。 如 采 显 示 G31 有 上 故障， 检查 供电 电压 。 

说 明 : 增 压 压力 传 感 硕 (G31) 及 导线 由 发 动机 控制 单元 监控 。 

2) 拔 下 图 4-22 箭头 所 指 的 传感器 插头 。 

3) 如 图 4-23 所 示 ， 将 万 用 表 电 压 档 接 到 插头 触 点 1 和 3 之 间 。 
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图 4-22 拔 下 传感器 插头 图 4-23 增 压 压 力 传 感 器 插头 


4) 接 通 点 火 开 关 ， 规 定 值 约 5V。 

5) 如 果 未 达到 规定 值 ， 将 检测 箱 V. A. G1598/31 接 到 发 动机 控制 单元 线束 上 ， 发 动机 
控制 单元 也 接 上 。 

6) 检查 表 导 线 连接 是 否 断 路 及 对 地 /正极 短路 ， 见 表 4-4。 


表 4-4 检查 导线 连接 情况 














捅 头 触 点 V. A. G1598/31 上 插脚 号 
1 ( 措 铁 端子 ) 108 
3 (电源 端子 ) 98 

4 (燃油 压力 信号 端子 ) 101 


7) 如 需要 ， 排 除 导 线 断 路 或 短路 。 

8) 如 果 达 到 规定 值 ， 检 查 信 和 号 线 。 

9) 插 上 传 感 圳 〈G31) 的 插头 。 

10) 将 万 用 表 电 压 档 接 到 V. A. G1598/31 转 接 盒 上 的 101 和 108 号 插脚 之 间 。 

11) 起 动 发 动机 ， 使 之 仍 速 运转 ， 规 定 值 约 1. 90V。 

12) 使 发 动机 急 加 速 ， 规 定 值 为 2.00 ~3. 00V。 

13) 如 果 未 达到 规定 值 ， 检 查 插 头 触 点 4 与 V. A. G1598/31 转 接 盒 上 101 号 插脚 间 导 线 
是 否 断 路 或 对 地 /正极 短路 。 

14) 如 需要 ， 排 除 导 线 断 路 或 短路 。 

15) 如 果 导 线 正常 ， 更 换 增 压 压 力 传 感 旨 (G31)。 











第 五 玉 ” 大 气压 力 传 感 带 


一 、 大 气压 力 传 感 串 的 结构 与 原理 

大 气压 力 传 感 硕 用 于 检测 大 气压 力 的 变化 ， 并 将 变化 的 压力 信号 输入 给 ECU， 实 现 
ECU 对 喷 油 量 和 点 火 时 间 的 修正 。 它 一 般 安 朔 在 空气 流量 计 内 、ECU 内 或 前 保险 杠 内 ， 如 
图 4-24 所 示 。D 型 喷射 发 动机 系统 则 采用 进 气 监 管 压 力 传 感 融 在 点 火 开 天 接 通 的 瞬间 加 
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ECU 提供 大 气压 力 信号 ， 因 此 没有 安 站 大 气压 力 传 感 带 。 


ECM/PCM 


大 
ECM/PCM 内 ) 


大 气压 力 传感器 











a) 安装 在 空气 流量 计 内 b) 安装 在 前 保险 杠 内 





图 4-24 大气 压力 传 感 希 安装 位 置 














大 气压 力 传 感 硕 与 半导体 压 敏 电阻 压力 传 感 锅 的 制作 原理 类 似 ， 也 是 采用 集成 电路 与 微 
加 工 技术 ， 在 一 块 半 导体 基 片 (大 
片 ) 上 形成 压力 传感器 、 温 度 补偿 
电路 和 放大 电路 。 在 硅 片 的 中 间 ， 
从 反面 经 异 向 腐蚀 形成 了 一 个 正方 ee 
形 的 膜 片 (利用 膜 片 将 压力 变换 成 Ll 
应 力 )， 在 膜 片 的 表面 ,通过 扩 秀 
杂质 形成 4 个 P 型 的 测量 电阻 ， 以 














惠 斯 顿 电 桥 方式 连接 ， 如 图 4-25 所 真空 腔 。 

示 。 利 用 膜 片 的 压 阻 效 应 (将 加 在 a) 膜 片 部 分 b) 等 效 电路 
腊 厂 上 的 压力 变换 成 电阻 的 变化 )， 图 4-25 ”大气 压力 传感器 的 检测 电路 
在 两 个 输出 端子 之 间 输 出 一 定 的 电 

位 差 。 


膜 片 的 里 面 与 硅 杯 之 间 设 计 成 真空 腔 ， 用 于 缓和 外 部 的 应 力 ， 并 以 此 真空 腔 的 压力 为 基 
准 来 测量 大 气压 力 。 


二 、 大 气压 力 传感器 的 检测 


现 以 三 蓉 轿 车 大 气压 力 传感器 为 例 ， 说 明 大 气压 力 传 感 右 的 检修 方法 。 

三 葵 轿 车 大 气压 力 传感器 与 电 探 单元 (ECU) 的 连接 电路 如 图 4-26 所 示 。 它 有 三 根 引 
线 : 一 根 线 (Vce) 为 电源 电压 ; 另 一 根 线 (Vout) 为 信号 输出 ， 第 三 根 线 为 拱 铁 线 。 

三 麦 轿车 大 气压 力 传 感 需 安装 在 空气 流量 传 感 郑 内 ， 由 惠 斯 顿 电 桥 组 成 ， 随 海拔 的 变 
化 ， 电 桥 输出 的 电压 值 也 产生 变化 ， 并 将 变化 的 电压 信号 输入 ECU 的 16 号 端子 ，ECU 根据 
变化 的 电压 修正 喷 油 量 。ECU 的 13 和 23 端子 并 联 ， 以 减少 接触 电阻 。 

1) 检查 搭 铁 情况 。 拆 下 大 气压 力 传 感 器 与 ECU 间 的 连接 插头 ， 测 量 ECU 侧 14 端子 与 
搭 铁 间 电阻 值 ， 应 为 零 ， 否 则 应 检查 ECU 的 搭 铁 情 况 。 









































3 
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2) 检查 各 端子 电压 。 将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 大 气压 力 传感器 
置 , 拔 下 大 气压 力 传 感 带 的 导线 插 接 各 ， 然 后 将 点 火 开 
关 置 于 “ON” 位 置 (不 起 动 发 动机 )， 用 万 用 表 电 压 档 
测量 导线 插 接 硕 中 端子 23 与 搭 铁 并 14 间 的 电压 ， 其 电 
压 值 应 为 4.5 ~5.5V。 如 有 异常， 应 检查 大 气压 力 传 感 
售 写 ECU 之 间 线 路 是 否 正 常 。 石 断路， 则 应 更 换 或 修理 
线束 。 

检查 输出 信号 电压 ”检查 时 将 点 火 开 关 置 于 “ON” 
传 感 硕 的 5 所 端子 输出 信号 电压 ， 应 为 3.5 ~4.2V。 与 ECU 连接 电路 

右 检 测 的 数值 不 在 规定 范围 内 ， 则 应 检查 线路 连接 
情况 ， 大 线路 连接 情况 恨 好 ， 说 明 大 气压 力 传 感 硕 损坏 ， 应 更 换 传 感 硕 。 


三 、 大 气压 力 传感器 检测 示例 


本 田 雅阁 轿车 大 气压 力 传感器 检测 方法 如 下 : 本 田 雅阁 轿 车 大 气压 力 传 感 需 安 装 在 发 动 
机 电子 控制 元 件 ECU 内 ，ECU 通过 大 气压 力 传 感 融 输入 的 信号 感知 车 辆 周围 海拔 的 变化 ， 
从 而 调整 点 火 正 时 和 燃油 供给 量 ， 使 发 动机 性 能 得 到 稳定 发 挥 。 

大 气压 力 传 感 需 由 硅 片 和 放大 电路 组 成 ， 硅 片 履 盖 着 真空 室 ， 其 结构 及 输出 电压 的 特性 
如 图 4-27 所 示 。 工 作 时 ， 由 发 动机 ECU 回 大 气压 力 传 感 硕 提供 SV 电源 并 使 之 经 传 感 大 内 
部 电路 搭 铁 ， 真 空 室 和 大 气 之 间 的 压力 差 引 起 肆 片 弯曲 变形 ， 产 生 一 个 低 电 压 ， 经 放大 电路 
放大 后 ， 再 传送 给 ECU 。 


















































输出 电压 /V 


i 





0 17 34 S51 08 85 100 
压力 Pa 


结 村 
Be 0) 特性 





图 4-27 大 气压 力 传 感 带 结构 与 特性 








本 田 雅 阁 轿车 大 气压 力 传 感 带 的 输出 电压 随 大 气压 力 的 变化 见 表 4-5。 
表 4-5 大 气压 力 传 感 器 的 技术 参数 





大 气压 力 / 进 气 监管 压力 /kPa 
输出 电压 /V 
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第 六 一 首 能 硕 压 力 传 感 硕 


一 、 瘟 能 肴 压力 传 感 希 结构 与 原理 


蓄 能 需 压 力 传 感 名 用 于 检测 替 引 力 欣 制 系统 (TRC) 蕾 能 带 油 液压 力 ， 它 一 般 安 装 在 油 
压 控制 组 件 的 上 方 ， 如 图 4-28 所 示 。 


主 油 负 压力 传 感 顺 2 转 疝 角度 传 感 


ar 总 


| 
| 
/ ”1 | 油 压 组 件 | 
轮 速 ma 4 |_ 横 向 加 束 轮 速 
传感器 J 一 度 传感器 传感器 
| 一 、| | 


车 能 器 压 | o> | 
力 


| | 
| 碟 归 |_ 偏 摆 力 

| 力 传感器 轨 力 _ 
11 | 
Lee 上 
11 
| 


图 4-28 蕃 能 需 压 力 传 感 需 的 安装 位 置 


蕾 能 需 压 力 传 感 希 由 压力 检测 部 分 、 电 路 部 分 等 组 成 ， 压 力 检 测 部 分 以 半导体 压 敏 元 件 
为 测量 元 件 。 当 油 液压 力 低 时 ， 它 向 ECU 输入 低 油 压 信号 ， 以 便 起 动 油 人 泵 ,使 之 运转 ;， 当 
油 液压 力 过 高 时 ， 它 回 ECU 输入 一 个 高 油 压 信号 使 油泵 停止 运转 。 革 能 带 压 力 传 感 带 与 
ECU 的 电路 连接 如 图 4-29 所 示 。 





ECU(ABS 和 TRC) 





低压 开关 接 通 | | 
高 压 … 开关 关 断 
图 4-29 ” 匡 能 各 压力 传 感 硕 与 ECU 的 连接 电路 
二 、 蓄 能 器 压力 传感器 的 检测 
蓄 能 需 压 力 传 感 带 的 检测 方法 如 下 : 


* 100. 
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(1) 检查 电源 电压 

1) 拆 下 ABS 和 TRC 的 ECU， 使 插 接 器 仍 连 着 。 

2) 起 动 发 动机 ， 使 之 仿 速 运转 30s8， 使 TRC 执行 需 油 压 升 高 到 一 定 的 数值 。 

3) 关闭 发 动机 ,使 点 火 开关 转 至 “ON” 位 置 ， 用 万 用 表 测 量 ECU 插 接 器 端子 PR 与 
E2 间 电 压 ， 该 值 应 为 5V。 测 量 过 程 如 图 4-30 所 示 。 检 查 后 应 向 储 油 室内 加 油 。 

(2) 检查 压力 开关 

1) 拆 下 压力 开关 导线 插 接 器 ， 测 量 压力 开关 ( 传 感 咒 ) 插 接 天 端子 1 与 端子 2 之 间 的 
电阻 值 (如 图 4-31 所 示 )， 该 值 应 为 0。 























PR 
HUUUUUUUUGUN 
J00004000000 


Xe 


图 4-30 蓄 能 融 压 力 传 感 带电 源 电压 的 测量 图 4-31 蓄 能 表 压 力 传 感 大 电阻 值 的 测量 

















2) 接 好 插 接 如 ， 起 动 发 动机 ， 使 之 傅 速 运转 30s， 以 使 TRC 执行 器 压力 升 高 到 一 定 的 
数值 。 

3) 关闭 发 动机 ， 接 通 点 火 开 关 ,， 测 量 插 接 需 端 子 1 与 端子 2 之 间 电 阻 ， 该 值 应 为 
1. 5kQ。 若 经 检测 不 符合 上 述 结果 ， 则 应 更 换 TRC 执行 器 。 


第 七 ” 共 轨 压力 传 感 带 


电 控 染 油 机 的 压力 传 感 带 主要 有 共 轨 压力 传 感 信 、 增 奈奈 力 传 怀 带 、 大 气压 力 传 感 带 和 
机 油 压 力 传 感 融 (个 别 车 型 用 )。 


一 、 共 轨 压 力 传 感 锅 安 交 位 置 和 作用 


共 轨 压力 传 感 带 一 般 安装 在 共 轨 管 上 ， 如 图 4-32 所 示 。 它 的 作用 是 实时 测定 共 轨 管 中 
的 实际 压力 信号 ， 把 轨道 内 的 燃油 压力 转换 成 电压 信号 传递 给 ECU， 由 ECU 对 压力 控制 阀 
(PCV) 或 者 是 进 油 计 量 阀 实施 反馈 控制 ,通过 对 供 油 量 的 增 减 来 调 扩 油 压 使 其 稳定 在 日 
标 值 。 


二 、 共 轨 压 力 传 感 怖 的 检测 


现 以 长 城 GW2. 8TC 型 车 共 轨 压力 传 感 需 为 例 ， 说 明 共 轨 压 力 传 感 需 的 检测 方法 。 

长 城 GW2. 8TC 型 车 共 轨 压力 传感器 与 ECU 的 电路 连接 如 图 4-33 所 示 ， 共 轨 压 力 传 感 
器 有 3 个 接线 端子 ， 其 中 1 号 端子 为 拱 铁 线 、2 号 端子 为 信号 线 、3 号 端子 为 电源 线 (5V)， 

检测 方法 如 下 : 
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电气 接头 
分 析 电 路 
带 传感器 
的 膜 片 
国定 螺纹 接地 信号 
0 ( 日 本 电 装 公司 ) 
(博世 公司 ) 
a) 结构 
由 共 轨 压力 传感器 
[| 
下 AAA 轨 


] 







高 压 有 孙 





人 ) \ 发 动机 转速 
~ (曲轴 


发 动机 转速 高压 
(凸轮 轴 ) 器 低压 


b) 安装 位 置 


图 4-32 共 轨 压力 传 感 冀 结构 与 安装 位 


虽 


共 轨 压力 传感器 





图 4-33 长 城 CW2. 8TC 型 车 共 轨 压力 传感器 与 ECU 连接 





1 ) 外 线路 检查 。 用 万 用 表 的 电阻 档 ， 分 别 测量 1 号 端子 与 A08 端子 、2 号 端子 与 A43 
端子 、3 号 端子 与 A28 端子 之 间 的 电阻 值 ， 判 断 外 线路 是 否 存在 短路 及 断路 故障 。 

2) 传 感 需 电压 值 测量 。 关 闭 点 火 开 关 ， 氢 下 共 轨 压力 传感器 。 打 开 点 火 开 关 ， 测 量 传 
感 器 侧 搬 头 3 号 端子 与 搭 铁 间 的 电压 应 为 SV，2 号 端子 与 搭 铁 间 的 电压 应 为 0.5V 左右 ， 
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1 号 端子 与 搭 铁 间 的 电压 为 0V。 

3) 数据 流 检 测 。 用 “X-431 故障 诊断 仪 ” 读 取 柴油 机 系统 数据 流 ， 涉 及 共 轨 压力 的 数 

据 流 共有 4 个 : 燃油 系统 共 轨 压力 、 共 轨 压 力 设 定 值 、 实 际 共 轨 压力 最 大 值 和 共 轨 压力 传 感 
需 输 出 电压 。 

当 柴 油 机 冷却 液 温度 达到 80%C 、 念 速 运转 时 ， 共 轨 压 力 传 感 硕 输出 电压 应 为 1V 左右 ， 
燃油 系统 共 轨 压力 及 共 轨 压力 设 定 值 均 为 25MPa 左右 ， 共 轨 压 力 设 定 值 与 燃油 系统 共 轨 压 
力 数 值 十 分 接近 。 

当 逐 渐 踩 加 速 踏板 提高 柴油 机 转速 时 ， 上 述 4 个 数据 逐渐 增加 ， 燃 油 系统 共 轨 压力 、 共 
轨 压 力 设 定 值 和 实际 共 轨 压力 最 大 值 等 最 大 值 为 1453MPa， 共 轨 压 力 传 感 器 输出 电压 的 最 大 
值 为 4.5V。 实 测 共 轨 压力 及 共 轨 压力 传 感 带 输出 电压 数据 流 (部 分 ) 见 表 4-6。 


表 4-6 实测 共 轨 压力 及 共 轨 压力 传感器 输出 电压 数据 流 (部 分 ) 


数据 流 点 火 开关 ON el 加速 1 | 1 加 速 2 
燃油 系统 共 轨 压力 /MPa 0. 65 33. 6 70. 3 
共 轨 压力 传 感 硕 输出 电压 /V 0. 45 1. 06 1.24 2. 06 
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一 、 空 调 压 力 开 天 


空调 的 高 压 压力 开关 是 用 来 防止 制冷 系统 在 异常 的 高 压 下 工作 ， 以 保护 冷凝 絮 和 高 压 管 
路 不 会 爆裂 ， 压 缩 机 的 排 气 阀 不 会 折断 及 压 顷 机 其 他 矢 件 和 离合 旭 不 损坏 。 低 压 压力 保护 开 
关 的 功能 是 感 测 制冷 系统 高 压 侧 的 制冷 剂 压 力 是 否 正常 。 当 高 压 侧 的 压力 低 于 0. 423MPa 
时 ， 低 压 保 护 开 关 便 将 离合 锅 电 路 断 开 ， 保 护 压 缩 机 不 受到 损坏 。 

空调 高 压 压力 开关 如 图 4-34a 所 示 ， 它 由 腊 厂 ， 感 温 包 、 储 液 右 、 制 冷 剂 等 组 成 。 低 压 
压力 保护 开关 的 结构 和 高 压 保 护 开关 一 样 ， 不 过 是 将 动 、 定 触 点 的 位 置 调动 一 下 。 它 也 是 用 
曙 纹 插头 直接 安放 在 储 液 硕 上 ， 如 图 4-34b 所 示 。 

高 压 压 力 开 关 的 工作 原理 是 ， 在 正常 情况 下 ， 触 状 常 闭 ， 接 通 离 合 右 电路 ， 压 缩 机 运 
行 。 当 制冷 系统 压力 异常 ， 高 到 2.788MPa 时 ,金属 腊 片 的 弹力 小 于 蔡 气 压力 ,金属 膜 片 便 
反弹 变形 ， 触 点 迅速 脱离 ， 将 离合 需 电 路 断 开 ， 压 缩 机 停止 运行 ， 从 而 保护 了 压缩 机 ， 当 制 
冷 剂 压力 下 降 到 2. 13MPa 时 ， 金 属 膜 户 会 目 动 恢复 原状 ， 触 点 重新 闭合 ， 电 路 接 通 ， 压 缩 
机 又 恢复 运行 。 

空调 压力 开关 的 检查 。 主 要 是 用 万 用 表 的 欧姆 档 检 查 电阻 值 ， 测 量 高 压 压 力 开 关 的 电阻 
值 ， 应 为 0。 否 则 说 明 高 压 开关 损坏 。 

用 万 用 表 的 欧姆 梢 ， 测 量 低压 开关 的 电阻 什 ， 应 为 。 否 则 ， 说 明 低 压 开关 已 损坏 。 


二 、 发 动机 机 油 压 力 传 感 居 


发 动机 机 油 压力 传 感 希 用 于 检测 发 动机 机 油 压 力 的 大 小 ， 它 一 般 通 过 螺钉 抒 人 在 佐 
体 的 油 道里 ， 其 内 部 有 一 个 可 变 电 阻 ， 一端 输出 信号 ， 一端 与 搭 铁 的 谓 动 臂 相连 。 当 油 
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a) 高 压 压 力 开关 b) 低压 压力 开关 
图 4-34 空调 压力 开关 
压 增 大 时 ， 油 压 通 过 润滑 油 道 接口 推动 膜 片 弯曲 ， 膜 片 推动 滑动 臂 移动 到 低 电 阻 位置 ， 
使 电路 中 的 输出 电流 增 大 ; 反之 ， 油 压 降 低 时 ， 膜 片 推动 滑动 臂 移动 到 高 电阻 位 置 ， 使 
电路 中 输出 电流 减 小 ， 最 终 在 机 油 压 力 表 上 将 机 油 压 力 的 大 小 以 指针 指示 出 来 ， 如 图 
4-35 所 示 。 





接 机 油 压力 表 接 机 油 压力 表 







可 变 电 阻 滑动 触 辟 可 变 电 阻 





润滑 油 道 接口 
a) 油 压 下 降 时 b) 油 压 升 高 时 
图 4-35 发 动机 机 油 压 力 传 感 硕 的 工作 原理 


三 、 发 动机 机 油 液 面 传感器 

发 动机 机 油 液 面 传 感 右 为 一 个 简单 的 浮子 式 开 关 ， 随 发 动机 机 油 池 内 液 面 的 升降 上 升 或 
下 沉 ， 从 而 使 机 油 液 面 传感器 的 上 触 点 或 下 触 点 接 通 ， 并 将 此 信和 号 传 给 ECU，ECU 根据 此 
言 号 实现 机 油 补给 泵 回路 继电器 的 通 断 ， 实 现 机 油 补 给 泵 对 机 油 池 供 油 的 通 断 。 汽 车 电子 控 
制 机 油 自动 补给 系统 原理 如 图 4-36 所 示 。 
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机 油 液 面 传 感 硕 的 工作 原理 : MBCHBI 
1) 当 机 油 油 压低 于 警戒 线 时 。 在 A A VA ow 
点 火 开关 接 通 时 ，EFI 主 继 电器 触 点 闭 AM24  _J1G2 
合 ，ECU 向 其 OMS 和 OLS 端子 提供 点 火 开关 6IGN 二 人 各 | 
2.3 ~3V 电压 。 当 发 动机 油 池内 的 机 油 上 A To 


油 面 低 于 警戒 线 时 ， 机 油 液 面 传感器 的 “AMN 
浮子 下 沉 ， 使 机 油 液 面 传感器 下 触 点 接 “1 [Ep [冷却 液 温度 传 感 
通 ，ECU 的 OLS 端子 搭 铁 ， 并 使 OW 15A EFI TY 

和 OMS 端子 搭 铁 。 此 时 ， 机 油 油 面 警 ”ALT 欠 M2% YMAIN 和 Ee 
告 灯 亮 ， 并且 由 于 机 油 补给 泵 继电器 绕 2 ， i 
组 中 有 电流 通过 ， 所 以 机 油 补 给 人 冥 继 电 ?1 TED 
器 触 点 闭合 ， 机 油 补 给 泰 通电 工作 ， 向 | 机 汕 滑 而 传感器 站 
发 动机 油箱 内 补充 机 油 。 

2) 当 机 油 油 压 两 于 党 戒 线 时 。 随 。 图 4.36 丰田 轿车 发 动机 机 油 自 动 补给 系统 原理 图 
着 机 油 补 给 倘 的 工作 ， 发 动机 油 池 内 机 
油 油 面 升 高 。 当 机 油 油 压 高 于 警戒 线 时 ， 机 油 液 面 传 感 旭 的 浮子 上 浮 ， 使 机 油 液 面 传 感 帮 的 
下 触 点 断 开 ，OLS 端子 电压 变 为 2.3 ~3V， 此 时 ECU 向 OW 端子 施加 10 ~14V 电压 。 因 此 机 
油 油 面 警告 灯 煜 灭 ， 而 机 油 补给 到 继续 工作 。 

3) 当 机 油 油 压 高 于 最 高 位 置 时 : 当 机 油 油 面 升 到 最 高 位 置 (端子 3) 时 ， 机 油 液 面 传 
感 硕 的 浮子 上 浮 到 最 高 位 置 ， 使 机 油 液 面 传 感 硕 的 上 触 点 接 通 ，ECU 的 OMS 端子 搭 铁 。 此 
时 ，ECU 回 OMR 端子 施加 10 ~ 14V 电压 ,使 机 油 补 给 俏 继 电器 断 电 。 机 油 补 给 倘 继 电 各 触 
太 断 开 ， 机 油 补 给 倘 集 止 品 机 油箱 内 供 油 。 


四 、 制 动 油 压力 传 感 怖 


1. 制 动 主 秆 油 压 力 传感器 

安 半 在 制 动 主 拭 的 下 部 ， 其 作用 是 控制 制 动 系统 的 油 压 助力 装置 中 的 油 液 压力 ， 检 
测 蓄 能 需 压 力 ， 回 外 输出 油 稍 接 通 与 断 开 及 油 压 异 稼 时 的 报警 信号 。 油 压 传 感 硕 由 基 
片 、 半 导体 应 变 片 、 传 感 元 件 及 有 壳 体 组 成 ， 如 图 4-37 所 示 。 传 感 锅 工作 时 ， 在 油 压 作 
用 下 基 片 变形 ， 应 变 片 的 电阻 值 将 发 生变 化 ， 通 过 桥 式 电路 的 连接 后 转变 成 电信 号 问 
外 输出 。 

2. ESP 制 动 压力 传感器 

ESP 制 动 压 力 传 感 带 安装 在 电子 稳定 程序 (ESP) 系统 中 的 调和 液压 采 中 ， 该 压力 传 感 
希 不 能 从 液压 条 中 择 出 ， 要 和 液压 条 一 起 更 换 。 它 回电 探 单元 传送 制 劲 管 路 的 实际 制 劲 压 
力 ， 电 控 单 元 据 此 计算 出 车 轮 制 动 力 及 作用 在 和 车辆 上 的 轴 间 力 ， 如 需要 ESP 起 作用 ， 电 控 
单元 会 利用 上 述 数 值 计算 侧 癌 力 。 

ESP 制 动 压力 传 感 带 通过 三 根 电线 与 电 控 单元 相连 (图 4-38): 一 根 为 5V 电源 线 ; 田 
一 根 为 信号 线 ; 第 三 根 为 搭 铁 线 。 






机 油 补给 泵 继电器 
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基 片 半导体 应 变 片 





密封 圈 传 感 元 件 壳 体 


图 4-37 制 动 主 饶 油 压 传 感 器 的 结构 


五 、 燃 油 压力 传 感 希 


1. 燃油 压力 传感器 的 结构 原理 

燃油 压力 传 感 需 也 叫 燃 油 压 力 调 节 需 ， 它 
由 印 制 电路 板 、 传 感 器 元件 ， 隔 离 块 和 壳 体 等 
组 成 ， 其 内 有 一 个 压力 腔 ， 腔 内 有 一 个 具有 游 
流 阀 的 腊 片 ， 腊 片 里 侧 为 真空 腔 ， 且 上 腔 内 有 一 
个 弹 得 ， 如 图 4-39 所 示 。 其 作 是 用 来 控制 油 
路 中 的 燃油 压力 ， 保持 喷 油 器 恒定 的 供 油 油 
压 ， 并 将 多 余 的 燃油 送 回 油箱 。 

燃油 压力 传感器 工作 原理 . 

燃油 系统 的 压力 与 进 气管 真空 度 造 成 的 压 
力 差 及 弹 算 弹力 共同 作用 于 膜 厂 。 当 燃油 系统 
的 压力 与 进 气 管 真空 度 造成 的 压力 差 低 于 弹 得 
弹力 时 ， 洲 流 闪 关 财 ; 当 燃 油 系统 的 压力 与 进 
气管 真空 度 造成 的 压力 差 高 于 弹 先 弹 力 时 ， 洲 
流 阀 打开 ， 多 余 的 燃油 经 回 油 管 流 回 燃油 箱 。 
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图 4-38 ESP 制 动 压力 传 感 需 


与 ECU 的 连接 电路 


图 4-39 燃油 压力 传感器 





作用 有 压力 


的 结构 原理 


这 样 便 可 以 调 市 燃油 系统 的 压力 ， 保 持 喷 油 磊 恒定 的 供 油 油 压 (180 ~320kPa ) 。 


2. 燃油 压力 传感器 的 检测 


燃油 压力 传 感 带 与 ECU 的 连接 电路 如 图 4-40 所 示 。 


燃油 压力 信号 


发 动机 线束 
pa 





燃油 压力 传感器 燃油 压力 回路 燃油 压力 +SV 电 源 
图 4-40 ”燃油 压力 传 感 希 与 ECU 的 连接 电路 
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燃油 压力 传 感 带 的 检测 方法 如 下 . 


1) 








念 查 燃油 压力 传 感 融和 发 动机 线束 、ECM 插 接 天 的 端子 有 无 损坏 ， 奉 有 应 进行 检修 


或 更 换 。 


2) 





监测 燃油 压力 。 在 发 动机 运转 期 间 ， 使 用 INSITE 手提 电脑 检查 传 感 顶 燃油 压力 ， 人 已 


速 时 燃油 压力 为 34. 47MPa， 最 大 燃油 压力 为 103. 42MPa。 若 不 符合 ， 则 应 更 换 燃 油 压力 传 


一 口 口 
感 上 大 。 


MO oo A OO UW 人 NBP 王 


复习 思考 题 


. 常用 压力 传感器 有 哪儿 种 ? 分 别 是 如 何 工 作 的 ? 
. 空气 泪 清 器 真空 开关 的 作用 、 结 构 与 原理 是 什么 ? 
. 发 动机 机 油 压 力 开关 的 结构 与 原理 是 什么 ? 
. 半 奸 体 压 敏 电阻 式 进 气压 力 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 
. 半 奸 体 压 敏 电 阻 式 进 气压 力 传感器 的 检测 方法 是 什么 ? 
. 电容 式 进 气压 力 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 
. 电容 武进 气压 力 传 感 器 的 检测 方法 是 什么 ? 
. 和 进 气 压力 传感器 的 检测 方法 是 什么 ? 
. 涡轮 增 压 压 力 传 感 器 的 检测 方法 是 什么 ? 
. 大 气压 力 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 
. 大 气压 力 传感器 的 检测 方法 是 什么 ? 
. 蕾 能 器 压力 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 
. 著 能 器 压力 传感器 的 检测 方法 是 什么 ? 
闭 


轨 燃 油 压 力 传 感 器 的 作用 及 安 逆 位 置 是 什么 ? 


. 共 轨 燃油 压力 传感器 的 检测 方法 是 什么 ? 

.空调 压力 开关 的 工作 原理 是 什么 ? 

. 空调 压力 开关 的 检测 方法 是 什么 ? 

. 发 动机 机 油 压 力 传感器 有 什么 作用 ? 常安 装 在 汽车 的 什么 地 方 ? 
. 发 动机 机 油 液 面 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 

. 制 动 主 征 油 压 传 感 器 装 在 汽车 的 什么 地 方 ? 其 作用 是 什么 ? 
.ESP 制 动 压 力 传 感 器 装 在 汽车 的 什么 地 方 ? 其 作用 是 什么 ? 

. 燃油 压力 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 

. 燃油 压力 传感器 的 检测 方法 是 什么 ? 
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se 空气 流量 传感器 ， 又 称 空气 流量 计 ， 一 般 安 闭 
在 进 气 管 上 。 其 作用 是 检测 发 动机 进 气 量 的 大 小 ， 并 将 进 气 量 信 息 通过 电路 的 连接 转化 
为 电信 号 输入 给 ECU， 以 供 ECU 确定 喷 油 量 和 点 火 时 间 。 为 使 发 动机 在 各 种 工 况 下 获得 
最 佳 浓度 的 混合 气 ， 必 须 保 持 空气 流量 计 良 好 的 技术 状况 。 如 果 空 气流 量 计 或 其 连接 线 
路 出 现 故障 ， 将 使 ECU 无 法 正确 地 控制 发 动机 的 喷 油 量 和 点 火 时 间 ， 寻 和 致 发 动机 不 能 正 
常 运转 。 

空气 流量 传感器 可 以 分 为 质量 型 和 体积 型 两 种 。 质 量 型 空气 流量 传感器 的 特点 是 能 直接 
测 出 吸入 气缸 空气 的 质量 ; 而 体积 型 空气 流量 传感器 则 只 能 测 出 吸入 气 红 的 空气 的 体积 ， 需 
要 根据 温度 传感器 获得 的 温度 信息 来 通过 电 控 单元 ECU 算出 吸入 的 气体 质量 。 

质量 流量 型 空气 流量 计 主 要 有 婴 片 式 、 量 芯 式 、 卡 尔 曼 涡流 式 、 热 丝 式 和 热 膜 式 等 几 
种 。 其 中 翼 片 式 、 量 芯 式 与 卡尔 曼 涡 流 式 空气 流量 计 测 得 的 是 吸入 空气 的 体积 ， 故 还 需 根据 
进 气 温度 等 信息 ， 由 电 控 单元 计算 出 空气 质量 。 而 热 丝 式 和 热 膜 式 空 气流 量 计 直接 测量 吸入 
空气 的 质量 ， 故 其 精度 更 高 。 

汽车 上 应 用 的 液体 流量 传感器 ， 主 要 有 用 于 计量 燃油 消耗 量 的 流量 传感器 和 用 于 计量 冷 
媒 通 过 量 的 冷媒 流量 传感器 。 


第 一 忆 ”到 厂 式 空 气流 量 传 感 费 


dy 


一 、 于 片 式 空气 流量 传感器 的 结构 与 原理 


de 项 的 结构 

四 片 式 空气 流量 传 感 带 又 称 嗓 ey ， 是 利用 力矩 平衡 原理 和 电 
位 顺 原 理 开 发 研制 的 机 械 式 传感器 ， 已 生产 使 用 多 年 ， 具 有 纪 四 构 简单 价格 便宜 、 可 靠 性 高 
的 优点 ， 广 泛 用 于 丰田 皇冠 、 佳美 子弹 头 、 马 自 达 等 轿车 的 燃油 喷射 系统 中 。 它 主要 由 辟 
Rn 

1) 辟 片 部 分 。 可 片 式 空气 流量 传 感 句 的 伪 We 空气 道内 旋转 ) 
和 缓冲 蛋 片 (在 缓冲 室内 偏转 ， 对 妈 片 起 阻尼 作用 ， 当 发 动机 吸入 的 空气 量 急剧 变化 和 气 
流 脉动 时 ， 减 小 翼 片 的 脉动 ) ， 两 者 铸 成 一 体 ， 如 图 5-2 所 示 。 
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图 $-1 痢 片 式 空 气流 量 传 感 融 的 结构 





缓冲 翼 片 


图 5-2 性 片 部 分 构造 








2) 电位 计 部 分 。 电 位 计 位 于 空气 流量 传感器 上 壳 体 上 方 ， 内 有 平衡 配 重 、 滑 臂 、 复 位 
弹 先 、 调 整 具 圈 和 印 制 电路 板 等 ， 其 结构 如 图 5-3 所 示 。 











图 5-3 站 记 式 空气 流量 电位 计 部 分 的 构造 
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3) 接线 插头 部 分 。 翼 片 式 空气 流量 传感器 的 接线 插头 共有 7 个 接线 端子 ， 新 产 的 日 产 
轿车 取消 了 燃油 泵 控制 触 点 ， 其 接线 插头 为 5 个 
接线 端子 ， 如 图 5-4 所 示 (以 日 产 和 丰田 为 例 )。 
在 插头 护 套 上 一 般 都 标 有 接线 端子 名 称 。 

(2) 辟 片 式 空 气流 量 传 感 器 的 工作 原理 日 产 ( 旧 ) ®B J) 7 8 9 6 363 

楼 片 式 空气 流量 传感器 的 工作 原理 如 图 5-5 半天 天 
所 示 。 当 空气 通过 传感器 的 主 通道 时 ， 叶 片 将 受 
吸入 空气 气流 的 压力 和 回 位 弹 签 的 弹力 共同 作用 ， 。 图 5-4 次 片 展 空 飞 流量 传 感 天 插头 
节气 门 开 度 增 大 时 ， 空 气流 量 增 大 ， 气 流 压 力 将 
增 大 ， 此 压力 作用 在 汉 片 上 使 其 偏转 ， 令 其 转角 a 逐渐 增 大 ， 直 到 气流 的 压力 和 回 位 弹簧 
的 弹力 平衡 。 与 此 同时 ， 电 位 计 的 滑 臂 与 翼 片 转轴 同 轴 旋 转 ， 使 接线 端子 V 与 Vs 之 间 的 
电阻 减 小 ， 使 其 分 压 电 压 U. 的 值 降 低 。 当 吸入 空气 的 流量 减 小 时 ， 翼 片 转 角 a 减 小 ， 接 线 
端子 V。 与 V。 之 间 的 电阻 增 大 ，U, 电压 值 升 高 。 这 样 ， 发 动机 电 控 单元 ECU 就 可 根据 空气 
流量 传感器 输出 的 UU, 的 信号 大 小 感知 空气 流量 的 大 小 。U/U, 的 电压 比值 与 空气 流量 
成 反比 ， 其 变化 关系 如 图 5-6 所 示 。 



























































本 
进 气 层 管 侧 3 
[| 
由 
进 气 量 
图 5$-5 辟 片 式 空气 流量 传感器 工作 原理 图 5-6 Us/Us 与 空气 流量 的 关系 





二 、 轩 三 式 空气 流量 传感器 的 检测 


广 刻 式 空气 流量 传 感 带 出 现 故障 会 使 电 控 单 元 接受 错误 的 进 气 量 信和 写 ， 从 而 导致 混合 气 
的 空 燃 比 过 大 或 过 小 ， 使 混合 气 过 稀 或 过 浓 ， 影 响 发 动机 的 正 第 运 转 。 

访 片 式 空 气流 量 传 感 太 常 见 故障 有 总 片 摆动 卡 浏 ， 电 位 计 消 动 触 点 磨损 或 府 蚀 而 使 滑动 
电阻 片 与 触 点 接触 不 恨 ， 及 油 俏 触 点 接触 不 良 导 致 的 电动 燃油 录 供 油 不 种 等 。 

对 空气 流量 传 感 硕 进 行 检 测 时 ， 首 移 应 检测 其 机 械 部 分 工作 是 否 展 好 。 可 用 于 拨 动 迷 
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片 ， 使 其 转动 ， 检 查 己 片 是 否 运 转自 如 ， 复 位 弹 钼 是 否 良 好 ， 阁 触 点 无 磨损 、 忆 片 摆 动 平 
衡 、 无 卡 济 和 破损 ， 说 明 其 机 械 部 分 完好 。 然 后 检测 传 感 瘟 的 空气 流量 计 各 绵 子 与 搭 铁 间 电 
阻 、 油 人 录 触 点 与 搭 铁 间 电 阻 、 进 气温 度 传 感 带 与 搭 铁器 于 的 电阻 和 信号 输出 电压 。 检 测 方法 
如 下 : 

1) 检测 电动 燃油 条 电阻 。 用 万 用 表 测 量 电动 燃油 条 两 信号 端子 间 的 电阻 值 ， 作 万 关 闭 
时 应 为 ， 恤 上 户 开 局 后 任 一 位 置 和 都 应 为 0， 否 则 说 明 有 故障 。 

2) 检测 流量 计 的 电阻 。 检 测 流量 计 的 电阻 时 ， 鹏 态 和 动态 测量 两 种 方法 : 






































Q( 静态 测量 方法 。 先 断 开 点 火 开 关 ， 拔 下 传 感 需 线束 连接 插头 ， 用 万 用 表 测 量 各 端 
子 间 电 阻 ， 应 与 标准 参考 值 相差 不 大 ， 和 否则 说 明 传 感 希 有 故 隐 。 

Go 动态 测量 方法 。 先 断 开 点 火 开 关 ， 拔 下 传 感 融 各 线束 连接 插头， 用 万 用 表 测 量 各 
闹 子 电阻 的 同时 用 螺钉 旋 具 拨 动 站 片 ， 在 四 刻 摆 动 过 程 中 ， 电 阻 值 应 连续 变化 ， 否 则 说 明 
传 感 右 有 故障 。 

3) 检测 进 气 温度 传 感 带 电阻 。 用 万 用 表 测 量 进 气 温度 传 感 带 随 热 敏 电 阻 温度 而 变化 的 
电阻 值 ， 应 符合 标准 参考 值 ， 和 否则 说 明 传 感 希 有 故 隐 。 


三 、 权 卢 式 空 气流 量 传 感 怖 检测 示例 


1. 丰田 大 宕 王 轿车 贾 片 式 空 气流 量 传 感 咒 的 检测 
丰田 大 霸王 轿车 愤 片 式 空气 流量 传 感 带 的 检测 电路 原理 如 图 5-7 所 示 。 
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图 5-7 ”丰田 大 霸王 轿车 履 片 式 空气 流量 传 感 硕 电路 原理 图 

THA 一 进 气温 度 传感器 信号 端子 “Us 一 进 气流 量 传感器 输出 信 

号 端子 _Uc 一 空气 流量 传感器 输入 信和 号 端子 “Us 一 电源 电压 端 
子 E2 一 搭 铁 Fe 一 油泵 开关 端子 El 一 油泵 开关 搭 铁 




















时 卢 式 空气 流量 传 感 带 的 检测 可 采用 就 车 检测 或 单 体检 测 两 种 方法 。 

(1) 就 车 检测 

关闭 点 火 开 关 ， 拔 下 轿车 空气 流量 传 感 带 的 导线 搬 接 条 ， 用 万 用 表 电 阻 档 测量 捕 接 益 各 
端子 间 的 电阻 ， 其 电阻 值 应 符合 表 5-1 所 列 标准 。 如 有 果 不 符 ， 则 说 明 传 感 硕 已 损坏 ， 应 进行 
更 4 
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表 5-1 丰田 轿车 空气 流量 传感器 各 端子 间 电 阻 


0. 02 ~0. 60 2. 00 ~3. 00 20 
0. 02 ~0. 60 0. 90 ~1. 30 20 
CE | i 
mm | 


(2) 单 件 检查 

1) 外 观 检 查 。 用 手指 拨 动 巡 片 ， 检 查 汉 片 的 摆动 是 否 平顺 ， 妈 片 有 无 破裂 、 卡 滞 ， 转 
轴 是 否 松 垮 等 。 

2) 检查 电动 机 汽油 泵 开关 。 用 万 用 表 电 有 阻 档 测 量 El1 、F。 两 端子 间 电 阻 ， 在 测量 翼 片 
关闭 时 ， 此 值 应 为 w ; 在 测量 可 片 开 启 后 的 任 一 角度 上 ， 此 值 应 为 0。 

3) 检测 电位 计 性 能 。 用 螺钉 旋 具 推动 测量 片 ， 同 时 用 万 用 表 电 有 阻 档 测量 电位 计 滑 动 测 
点 Us 与 E2 端子 间 的 电阻 。 在 测量 恤 片 由 全 闭 至 全 开 的 过 程 中 ， 电 阻 值 应 逐渐 变 小 ， 且 应 
符合 表 5-1 所 列 数值 。 知 不 符合 ， 则 说 明 传 感 顺 已 损坏 ， 应 更 换 。 

4) 检测 进 气温 度 传感器 电阻 值 。 用 电热 风机 对 空气 流量 传感器 的 进 气 温度 传感器 加 
热 ， 或 将 其 拆 下 放 在 有 热 水 的 容器 里 加 热 ， 并 用 万 用 表 测 量 THA 与 E2 端子 间 的 电阻 值 ， 该 
值 应 随 温度 升 高 而 降低 ， 且 应 符合 表 $-1 所 列 数 值 。 若 不 符合 ， 则 应 更 换 进 气温 度 传感器 

2. 宝马 轿车 曼 片 式 空气 流量 传感器 的 检测 

宝马 轿车 辟 片 式 空 气流 量 传感器 ee A di 
ee 0 上 片 式 传 感 器 ， 该 传感器 与 进 气 


温度 传感器 组 装 在 一 起 。 讽 
a 伪 的 检测 方法 如 下 : 
1) 使 发 动机 运转 至 正常 工作 温度 后 ， 关 闭 发 动机 并 接 


通 点 火 开关 ,测量 并 子 A 与 搭 铁 间 电压 ， 其 值 应 为 SV; 测 
量 端 子 B 与 搭 铁 间 电压 ， 在 仍 速 时 应 为 1V， 在 空气 流量 传 
感 器 辟 片 全 部 开启 时 应 为 4.SV。 和 否则 ， 说 明 传感器 线束 接 ”图 5-8 宝马 轿车 次 片 式 空气 
触 不 良 ， 应 予以 检测 或 更 换 。 流量 传感器 与 ECU 的 连接 电路 
2) 将 点 火 开关 置 于 “ON” ， 氢 下 线束 插 接 器 ,测量 端 “oo 

子 C 与 D 间 电 阻 ， 温度 为 -10C 时 电阻 值 应 为 8 260 ~- en 

10 5600 ;温度 为 17 ~23% 时 电阻 值 应 为 2 200 ~2 700Q; 温 

度 为 47 ~53% 时 电阻 值 应 为 760 ~9100。 否 则 ， 说 明 进 气温 度 传 感 希 有 故障 ， 应 检修 或 更 
换 进 气温 度 传感器 













































































玉生 传感器 











第 二 节 ”卡尔 曼 渴 流 式 空气 流量 传感器 


涡流 式 空 气流 量 传 感 硕 是 根据 卡尔 曼 涡流 的 理论 制 成 的 。 根 据 涡流 频率 的 检测 方 
式 不 同 ， 卡 尔 曼 涡流 式 空 气流 量 传 感 希 可 分 为 超声 波 陈 卡尔 坚 涡 流 空气 流量 传 感 项 和 反光 镜 
式 卡 尔 曼 涡流 空气 流量 传 感 硕 。 
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一 、 超 声波 式 卡尔 曼 涡 流 空气 流量 传感器 
> 去 


EE 

1. 超声 波 式 卡 尔 曼 涡 流 空气 流量 传感器 的 结构 与 原理 

(1) 超声 波 式 卡 尔 曼 涡流 空气 流量 传感器 的 结构 

超声 波 式 卡尔 受 涡 流 空 气流 量 传 感 硕 设 有 主 空气 道 和 劳 通 空气 道 两 个 空气 道 。 涡 流 发 生 
冀 设 在 主 空气 道上 。 设置 旁 通 空 气 道 是 为 了 调 市 主 空气 道 的 流量 ， 这 样 ， 对 于 排 量 不 同 的 发 
动机 ， 通 过 改变 劳 通 空气 道 堆 面积 大 小 ， 可 使 用 同一 规格 的 流量 传 感 吉 来 满足 流量 检测 的 要 
求 。 超 声波 式 卡 尔 曙 涡流 空气 流量 传 感 瘟 的 安 痰 位 置 与 结构 如 图 5-9 所 未 。 日 本 三 委 、 中 国 
长 丰 猎 鹏 吉普 车 和 韩国 现代 都 采用 超声 波 式 卡 尔 曼 席 流 传 感 带 。 
































RN 
N 进 气温 度 传感器 


a) b) 














图 5-9 超声 波 式 卡尔 受 负 流 式 空气 流量 传 感 带 的 安装 位 置 与 结构 








(2) 超声 波 式 卡尔 曼 涡 流 空 气流 量 传 感 带 的 工作 原理 

超声 波 式 卡尔 受 油 流 空气 流量 传 感 厅 与 ECU 的 连接 电路 如 图 5-10 所 示 。 

超声 波 是 指 频率 超过 20kHz 的 机 械 波 ， 当 发 动机 运转 并 吸入 一 定 的 气体 时 ， 超 声波 发 
生 融 通过 发 射 希 不 断 问 接 收 融 发 出 一 定 频率 (40kHz) 的 超声 波 。 当 超声 波 通过 进 气 气流 到 
达 接 收 带 时 ， 由 于 受到 气流 移动 速度 及 旋涡 数量 变化 的 影响 ,接收 到 的 超声 波 信 号 的 相位 
(时 间 间 隅 ) 以 及 相位 差 (时 间 间 隔 之 差 ) 束 会 发 生变 化 ， 且 进 气 量 越 大 、 旋 注 数 越 多 、 移 
动 速度 越 快 ， 接 受到 的 超声 波 的 相位 及 相位 差 越 大 ; 反之 ， 则 越 小 。 控 制 电 路 根据 超声 波 信 
号 的 相位 或 相位 差 的 变化 ， 计 算出 涡流 的 频率 ， 并 将 其 输入 给 ECU，ECU 根据 输入 的 进 气 
涡流 信号 就 可 计算 出 进 气 量 。 
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流量 传 感 问 AFS 











信和 号 处 理 电路 








图 $-10 超声 波 式 卡 尔 曼 涡流 空气 流量 传感器 的 原理 电路 


ee 

现 以 三 奏 轿 车 超声 波 式 卡尔 曼 涡 流 空气 流量 传 感 硕 为 例 ， 说 明 超 声波 式 卡 尔 曼 涡流 空气 
流量 传感器 的 检测 方法 。 

三 萎 轿 车 超声 波 式 卡尔 曼 涡 流 空气 流量 传感器 与 
ECU 的 连接 电路 如 图 5-11 所 示 。 

传感器 的 1 号 端子 与 ECU 的 10 号 端子 相连 ， 向 
ECU 输入 空气 流量 信和 号。 电源 由 燃油 继 电 需 通过 2 号 
端子 引入 蓄电池 电压 ，4 号 端子 与 ECU 的 14 号 端子 提 
供 搭 铁 ; $ 号 端子 是 大 气压 力 传感器 输出 信号 ， 由 16 
号 端子 输入 ECU; 6 号 端子 与 ECU 的 8 号 端子 相连 ， 
ECU 通过 8 号 端子 向 传感器 内 的 温度 传感器 提供 5V 电 四 5-1 二 天 放生 下 放下 人 全 入 
压 。 空 气流 量 的 信号 电压 平均 值 为 2.2 ~3.2V。 空 尺 传 感 避 村 ECU 的 连接 电路 












































空气 流量 计 的 检测 方法 如 下 : 

1) 将 点 火 开 关 置 于 “ON”, 测量 传 感 需 1 号 端子 与 搭 铁 间 电压 ， 该 值 应 为 5V。 

2) 起 动 发 动机 ， 使 发 动机 转 到 3 000r/min， 这 时 再 测量 1 号 端子 与 搭 铁 间 电压 ， 该 
MT 

3) 将 点 火 开 关 置 于 “OFF”，,， 测量 传感器 的 4 号 端子 与 搭 铁 间 电阻 值 ， 该 值 应 为 00。 

行 检测 不 符 ， 则 应 更 换 传 感 需 





二 、 反 光 镁 式 卡尔 曼 涡 流 空气 流量 传 感 串 


A dn ob a 

(1) 有 反光 镜 式 卡尔 曼 潢 流 空气 流量 传 感 冀 结构 

反光 镜 式 卡尔 受 涡 流 空气 流量 计 (图 5-12) 主要 由 涡流 发 生 硕 、 发 光 二 极 管 LED、 光 
电 史 体 管 、 有 反光 锐 、 张 紧 害 、 厚 膜 集 成 控制 电路 和 进 气 温度 传 感 带 组 成 。 其 中 沉 流 发 生 右 后 
面 设置 有 叶 压 筷 ， 用 来 将 变化 的 沉 流 压力 导入 导 压 腔 内 。 反 光 镜 安 疙 在 张 紧 市 上 ， 发 光 二 极 
管 和 光电 晶体 管 设置 在 反光 镜 的 上 面 ， 发 光 二 极 管 发 出 的 光 经 反光 镜 反 射 后 使 光电 晶体 管 导 
通 。 丰 田 雷 元 院 斯 LS400 型 和 丰田 星 冠 3. 0 型 轿车 安 疙 了 反光 镜 式 卡尔 曼 涡 流 空气 流量 计 。 
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a) 外 形 b) 结构 








图 5-12 反光 镜 式 卡尔 曼 沉 流 空气 流量 传 感 带 的 结构 





(2) 反光 镜 式 卡尔 曼 涡 流 空 气流 量 传感器 的 工作 原理 

反光 镜 式 卡尔 曼 涡 流 空 气流 量 传 感 需 的 空气 入口 处 设 有 蜂 窒 状 整流 网 栅 ， 其 作用 是 使 吸 
入 的 空气 在 涡流 发 生 需 上 游 形 成 比较 稳定 的 气流 ， 从 而 保证 气流 经 涡流 发 生 需 后 产生 与 其 流 
速成 正比 的 训 流 。 涡 流 发 生 需 用 合成 树脂 与 厚 膜 集成 控制 电路 封装 成 一 体 。 

当 进 气 气流 流 过 涡流 发 生 圳 时 ， 发 生 需 两 侧 就 会 交 蔡 产生 涡流 ， 两 侧 的 压力 就 会 交替 发 
生变 化 。 进 气量 越 大 ,产生 的 涡流 数量 越 多 ， 压 力 变 化 频率 就 越 高 。 变 化 的 压力 被 导 压 孔 引 
导 到 导 压 腔 中 使 张 紧 带 产生 振动 ， 从 而 带动 张 紧 带 上 面 的 反光 镜 一 起 振动 ， 且 振动 频率 与 单 
位 时 间 内 产生 的 涡流 数量 ( 即 旋涡 频率 f) 成 正比 。 由 于 反光 镜 的 振动 ， 被 反光 镜 反 射 的 光 
束 也 以 同样 频率 变化 ， 使 得 光电 品 体 管 也 随 光 束 的 变化 以 同样 的 频率 导 通 和 截止 ， 所 以 光电 
品 体 管 导 通 与 截止 的 频率 与 旋涡 频率 成 正比 。 信 号 处 理 电 路 将 涡流 频率 信号 转换 成 方 波 电压 
言 号 输入 ECU 后 ，ECU 便 可 计算 出 进 气量 的 大 小 。 

2. 反光 镜 式 卡尔 曼 涡流 式 空气 流量 传感器 的 检测 



























































现 以 丰田 轿车 反光 镜 式 卡尔 曼 涡流 空气 流 发 动机 ECU 
量 计 为 例 ， 说 明 反光 镜 式 卡尔 曼 涡 流 式 空气 流 空气 流量 传 三 
量 传感器 的 检测 方法 。 区 Uc sa | 
丰田 雷克萨斯 LS400 型 轿车 采用 反光 镜 式 | 人 
卡尔 曼 涡 流 空气 流量 传感器 ， 空 气流 量 传感器 站 | 
与 ECU 的 连接 电路 如 图 5-13 所 示 。 | 
丰田 轿车 的 反光 镜 式 卡尔 曼 涡 流 空 气流 量 | BE， 
传感器 的 检测 方法 如 下 : | 放下 
1) 静态 检测 。 关 闭 点 火 开关 ， 拔 下 空气 7” THA THAI 
流量 传感器 线束 插头 ， 用 万 用 表 电 阻 档 测量 传 一 全 可 图 
感 器 插座 上 端子 “THA” 与 “E” 之 间 的 电阻 


值 ， 检 测 绪 末 应 当 符 合 表 5-2 的 规定 。 夯 不 
待 ， 则 应 更 换 传 感 船 。 











图 $-13 空气 流量 传感器 与 ECU 的 连接 电路 
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表 5-2 丰田 轿车 涡流 空气 流量 计 的 检测 标准 参数 


六 出 对 原 机 出 订 作 ”| 标准 参 全 训 


-20°C 10 ~ 20kQ) 一 
0C 4~7k() 











传 感 天 40%C 0.9 ~1.3k0 _ 
60%C 0.4 ~0.7kQ 
念 速 进 气温 度 20%C 0.5~3.4kQ es 
点 火 开关 接 通 4.5~5.5V 检测 电源 电压 
空气 流量 ee ~ 
5S 全 > ) 1 4.5 ~5. SV 今 视 | 源 厅 





2) 动态 检测 。 将 空气 流量 传感器 线束 搬 头 与 搬 座 插 好 ， 用 万 用 表 直 流 电压 档 测 量 传 感 
器 插 接 器 端子 “THA” 与 “E” “Us” 与 “E ”和 “K.” 与 “E ”之 间 的 电压 ， 这 些 电 
压 值 应 当 符 合 表 5-2 标准 值 。 如 检测 结果 与 标准 电压 值 不 符 ， 应 检查 传感器 与 ECU 之 间 的 
线束 是 否 断 路 。 如 线束 良好 ， 则 拔 下 传 感 需 捕 头 并 接 通 点 火 开 关 ， 检 查 电源 端子 “U.” 与 
“E, ”和 信和 号 输入 端子 “Ks。” 与 “E,” 之 间 的 电压 。 如 在 4.5 ~5.5V 内 ， 说 明 ECU 工作 正 
第 有 旦 空气 流量 传 感 絮 损坏 ， 应 当 更 换 空 气流 量 传 感 带 ; 如 所 测 电 压 不 在 4.5 ~5.5V 内 ,说 
明 ECU 有 故障 ， 应 检测 或 更 换 ECU。 


第 三 矿 ” 热 线 式 与 热 膜 式 空气 流量 传 感 硕 





























1. 热线 式 空气 流量 传感器 的 结构 与 原理 

(1 ) 热线 式 空 气流 量 传感器 的 结构 

热线 式 空 气流 量 传 感 需 按 其 铂金 热线 安装 位 置 的 不 同 可 分 为 主流 测量 方式 (热线 电阻 
安装 在 主 进 气 道中 ) 及 旁 通 测量 方式 〈 热 线 电阻 安装 在 劳 通气 道中 ) 两 种 ， 其 结构 分 别 如 
图 5-14、 图 5-15 所 示 。 

主流 测量 方式 的 热线 式 空气 流量 计 由 铂金 热线 、 温 度 补 偿 电 阻 ( 冷 线 ) 、 取 样 管 、 控 制 
线路 板 、 防 护 网 及 插 接 器 组 成 。 热 线 是 一 根 直径 约 0.07mm 的 铂金 丝 ， 它 装 在 取样 管内 的 文 
承 环 上 ， 其 阻 值 随 温度 变化 而 变化 。 

劳 通 测量 方式 的 热线 式 空气 流量 计 与 主流 测量 方式 的 热线 式 空 气流 量 计 的 结构 基本 相 
同 ， 主 要 区 别 在 于 前 者 把 热线 和 补偿 电阻 用 铂 丝 缠绕 在 陶瓷 螺旋 管 上 ， 且 把 铂金 热线 和 温度 
伞 偿 电阻 ( 冷 线 ) 安装 在 劳 通气 道上 。 

(2) 热线 式 空 气流 量 传感器 的 工作 原理 

热线 式 空气 流量 传感器 的 基本 原理 如 图 5-16 所 示 。 安 装 在 控制 电路 板 上 的 精密 电阻 R、 
和 R, 与 热线 电阻 R, 及 温度 补偿 电阻 尺 , 组 成 了 囊 斯 顿 电 桥 。 
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陶瓷 螺旋 管 





防护 网 


热线 和 冷 线 


全 一 一 人 一 一 





温度 补偿 电阻 











控制 线路 板 
图 5-14 ”热线 式 空 气流 量 图 5-15 热线 式 空气 流量 
传 感 硕 结 构 (主流 测量 方式 ) 传 感 右 结构 〈 劳 通 测量 方式 ) 
热线 电阻 R, 放 在 进 气 道内 ， 当 进 气 气流 流 经 它 。 ” HHT 





时 ， 其 热量 被 流 过 的 空气 吸收 ， 使 热线 温度 降低 ， 且 
空气 流量 增 大 时 ， 被 带 走 的 热量 也 增加 ， 热 线 式 空 气 
流量 计 就 是 利用 热线 与 空气 之 间 的 这 种 热 传 递 进 行 空 
气流 量 测定 的 。 

在 发 动机 停火 后 ， 电 路 会 把 热线 自动 加 热 到 
1 000%C 左右 ， 以 清洁 流量 传 感 融 ， 所 以 热线 式 流量 传 
感 需 还 具有 月 清 功 能 。 

2. 热线 式 空 气流 量 传感器 的 检测 图 $-16 热线 式 空气 流量 传 感 大 原理 图 

热线 式 空气 流量 传感器 插 接 器 一 般 有 5 端子 和 6  A^ 混合 生成 思路 Ra 一 全 国电 图 
端子 两 种 ， 其 接线 线路 和 电路 结构 基本 相同 ， 检 测 方 《光度 外 保 电 用 A 征管 昌国 
法 也 类 似 。 传 感 器 的 检测 方法 分 为 开路 检测 和 在 路 检 
测 两 种 ， 都 是 检查 传感器 的 电源 电压 和 信和 号 电压 。 

1 ) 检查 电源 电压 。 拔 下 传 感 需 线 束 捕 头 ， 接 通 点 火 开 关 ， 用 万 用 表 直 流 电压 档 检 测 传 
感 需 插座 上 电源 端子 与 搭 铁 端子 之 间 的 电压 。 

2) 检查 传感器 输出 信号 电压 。 拔 下 传 感 需 线束 插头 ， 将 蓄电池 正 负极 分 别 与 传 感 需 插 
座 上 的 电源 端子 和 搭 铁 端子 连接 ， 用 万 用 表 直 流 电压 档 测 量 信 号 输出 端的 电压 ; 当 回 传 感 融 
空气 人 口 吹 气 时 ,信号 电压 应 随 之 升 高 。 

3. 热线 式 空气 流量 传感器 检测 示例 

(1) 上 海 别 克 轿 车 热线 式 空 气流 量 传 感 顺 的 检测 

如 图 5-17 所 示 ， 上 海 别 克 轿 车 使 用 的 热线 式 空气 流量 传 感 需 安装 在 进 气 政 管 中 。 其 插 
接 磊 端子 如 图 5-18 所 示 ， 传 感 咒 与 ECU 的 连接 电路 如 图 $- 19 所 示 。 

对 热线 式 空气 流量 传感器 进行 检测 时 ， 应 主要 检测 空气 流量 传感器 的 输出 信号 电压 。 检 

1) 首先 ， 关 闭 点 火 开 关 ， 拔 下 传 感 融 搬 接 器 。 然 后 将 点 火 开 关 转 至 “ON”， 但 不 起 动 
发 动机 。 
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图 5-17 热线 式 空 气流 量 传感器 安装 位 置 图 5-18 ”热线 式 空气 流量 传感器 插 接 器 端子 
A 一 空气 流量 计 信 号 端子 B 一 搭 铁 端子 
C 一 电源 电压 输入 端子 
2) 用 数字 万 用 表 电 压 档 测量 空气 流量 传感器 信号 端子 和 搭 铁 端 子 间 电压 ， 即 端子 A 与 
端子 B 间 电 压 ， 该 值 应 为 SV。 
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至 搭 铁 ] 感 器 输 
出 传 人 人 中 | ys 
分 布 电路 AP 排污 ， 一 PCU 动力 控制 


G117 | 电磁 阀 驱 动 | 单元 (ECU) 


图 5-19 热线 式 空气 流量 传感器 与 ECU 连接 电路 

















3) 当 传感器 输出 电压 正常 时 ， 可 用 吹风 机 回 此 传 感 需 进 气 口 吹风 ， 其 信号 电压 应 随 吹 
风量 大 小 的 变化 而 变化 ， 且 应 符合 标准 规定 。 奋 不 符合 上 述 规定 信 ， 说 明 空 气流 量 传 感 从 已 
损坏 ， 应 当 更 换 。 

(2) 日 产 风 度 轿车 热线 式 空 气流 量 传感器 的 检测 

日 产 风度 轿车 VA20DEAVA30DE 型 发 动机 使 用 热线 式 空气 流量 传 感 希 ， 其 检测 方法 分 
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可 本 





为 就 车 检测 和 单 体 检测 两 种 。 





1) 就 车 检测 。 人 中 检测 主 电源 。 关 闭 点 火 开 关 ， 拆 开 空 气流 量 传感器 线束 插头 ， 再 接 通 
点 火 开 关 ， 测 量 端子 3 与 搭 铁 间 电压 应 为 蓄电池 电压 ， 如 图 5-20 所 示 。 思 检测 搭 铁 电路 。 
关闭 点 火 开 关 ， 拆 开 ECU 线束 插头 ， 拧 紧 发 电机 搭 铁 螺 钉 ， 检 测 端子 1 与 ECU55 端子 间 线 
束 的 导 通 情况 ， 所 测 得 的 电阻 值 应 小 于 1.00 ， 如 图 5-21 所 示 。@ 检 测 信 号 电路 ， 如 图 5-22 











所 示 ， 检 测 端 子 1 与 ECU54 端子 线束 导 通 情况 ， 应 当 你 持 展 好 导 通 


间 电 压 ， 电 压 值 应 符合 表 5-3 所 规定 。 奋 不 符合 规定 ， 应 拆 下 空气 流量 传 感 硕 
否 损坏 及 是 否 有 灰尘 。 和 在 有 灰尘 ， 应 清理 干净 。 





空气 流量 传感器 线束 插头 


ECU ol CONNECTOR 








空气 流量 传 感 带 线束 插头 





(3) : 带 三 元 催化 装置 

















图 5-20 空气 流量 传 感 硕 电 源 电 压 的 检测 图 5-21 空气 流量 传 感 硕 搭 铁 回路 的 检测 


2) 单 体检 测 。 接 通 点 火 开关 ， 起 动 发 动机 并 预 热 ， 如 图 5-23 所 示 。 检 测 端 子 1 与 搭 铁 
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图 5-22 空气 流量 传 感 带 信号 电路 的 检测 图 5-23 空气 流量 传 感 带 单 体检 测 


: 带 三 元 催化 装置 

















表 5-3 端子 1 与 搭 铁 间 的 电压 值 


念 得 热线 是 








测试 条 件 测试 电压 AV 
点 火 开 关 置 于 “ON” (发 动机 不 起 动 ) <1.0 
念 速 (发 动机 充分 预 热 ) 1. QL, 3 
空转 ( 念 速 约 4 000r/min) 1.0~4.0 
二 、 热 膜 式 空气 流量 传感器 
人 
(1) 热 膜 式 空气 流量 传 感 锅 的 结构 











热 腊 式 空气 流量 传 感 硒 ni 襄 量 传 感 带 的 改进 产品 ， 其 结构 与 热线 式 基 本 相 
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同 ， 人 Re 膜 〈 由 发 热 金 属 旬 固定 在 注 的 树脂 膜 上 制 成 ) ， 而 不 是 热线 。 热 腊 
陈 空 气流 量 传 感 希 J 这 全 eh 因而 增加 了 发 热 体 的 强度 ， 
提高 了 pte 热 膜 式 空气 流量 传 感 带 结构 如 图 5-24 所 未 。 
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eg 
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图 5-24 热 膜 式 空气 流量 传 感 硕 的 结构 





(2) 热 膜 式 空气 流量 传 感 硕 的 工作 原理 

热 膜 式 空气 流量 传 感 希 与 热线 式 空 气流 量 传 感 硕 工作 原理 大 致 一 样 。 传 感 硕 的 热 膜 电阻 
Ri 、 温 度 补 偿 电 阻 R, 、 精 密 电 阻 R 及 R,、 信 号 取样 电阻 Rs 在 电路 板 上 以 囊 斯 顿 电 桥 的 方 
式 连接 ， 如 图 5-25 所 示 。 














a) 连接 电路 b) 电 桥 电路 








图 5-25” 热 膜 式 空气 流量 传 感 带 电路 
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2. 热 膜 式 空气 流量 传 感 絮 的 检测 








热 膜 式 空气 流量 传 感 带 的 插 接 六 插 涉 如 图 5-26 所 示 。 热 
膜 式 空气 流量 传 感 带 与 ECU 的 连接 电路 如 图 5-27 所 示 。 
热 腹 式 空气 流量 传 感 融 的 检测 主要 是 检测 电源 电压 、 信 











号 电压 及 线束 的 导 通 性 。 具 体 步 又 如 下 : 





1) 检测 电源 电压 。 关 闭 点 火 开 关 ， 拔 下 空气 流量 传 感 
器 的 插头 ， 起 动 发 动机 。 首 先 用 万 用 表 测 量 插头 的 端子 2 与 
搭 铁 间 的 电压 值 ， 如 图 5-28 所 示 ， 标 准 值 为 12V。 然 后 用 万 
用 表 测 量 插头 端子 4 与 搭 铁 间 的 电压 值 ， 标 准 值 应 为 SV。 

2) 检测 信号 电压 。 关 闭 点 火 开 关 ， 拆 下 空气 滤 清 天， 
接 通 点 火 开关 ， 即 置 于 “ON” 位 置 ， 但 不 起 动 发 动机 。 用 
万 用 表 的 电压 档 测量 空 气流 量 传 感 套 插头 中 的 端子 5 (正信 




















图 5-26 热 膜 式 空气 流量 计 
插 接 器 插头 

1 一 搭 铁 线 2 一 12V 电源 3 一 负 信 

号 线 4 一 5V 电源 5 一 正信 号 线 


号 线 ) 与 端子 3 ( 负 信和 号 线 ) 之 间 的 电压 值 ， 用 “ + ”表笔 





插入 空气 流量 传 感 带 5 号 端子 线束 中 ，“ 


- ”表笔 插入 3 号 端子 的 线束 中 。 该 电压 标准 值 是 








2.0 ~4.0V。 然 后 用 电 吹 风 (冷风 档 ) 回流 量 传 感 带 空 气 入 口 吹 气 ， 观 察 信 号 电压 的 变化 











值 。 右 信号 电压 不 变化 ， 说 明 空 气流 量 传 感 估 失效， 应 当 更 换 。 





(30A) 











图 5-27 热 膜 式 空气 流量 传 感 带 与 
ECU 的 连接 电路 


Wh 





| 
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图 $-28 检测 热 膜 式 空气 流量 传 感 需 
的 电源 电压 





3) 检测 线束 导 通 性 〈 和 是 否 断 路 ) 。 关 闭 点 火 开 关 ， 拨 下 空气 流量 传 感 偶 的 插头 并 拔 下 


电 控 单元 ECU 的 线束 搬 接 硕 。 如 图 5-29 
所 示 ， 用 万 用 表 检 测 插头 端子 3 与 ECU 本 
接 需 的 端子 12 间 的 电阻 值 ， 该 标准 值 应 
小 于 192。 用 万 用 表 检 测 插头 端子 4 与 
ECU 插 接 器 的 端子 11 间 的 电阻 值 ， 该 标 
准 值 应 小 于 19。 用 万 用 表 检 测 插头 端子 5 
与 ECU 插 接 帮 的 端子 13 间 的 电阻 值 ， 该 
标准 值 应 小 于 10。 

4) 检测 导线 间 是 否 短路 。 关 闭 点 火 
开关 ， 拔 下 空气 流量 传 感 硕 插头 和 电 控 单 
元 的 线束 搬 接 硕 ; 用 万 用 表 检 测 空 气流 量 


























图 5-29 检测 传 感 天 线束 导 通 性 
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传 感 需 插头 端子 2 与 ECU 插 接 需 的 端子 11 间 的 电阻 值 、 空 气流 量 传 感 需 插头 端子 2 与 ECU 
插 接 妖 的 端子 12 间 的 电阻 值 、 空 气流 量 传 感 硕 插头 端子 2 与 ECU 搬 接 需 的 端子 13 间 的 电 
阻 值 、 空 气流 量 传 感 天 插头 端子 4 与 ECU 插 接 融 的 端子 12 间 的 电阻 值 、 空 气流 量 传 感 顺 搬 
头 端子 4 与 ECU 插 接 硕 的 山子 13 间 的 电阻 仁 、 空 气流 量 传 感 硕 插 头 端子 5 与 ECU 插 接 硕 的 
端子 11、12 间 的 电阻 值 ， 以 上 标准 值 均 为 oo 。 

3. 热 膜 式 空 气流 量 传感器 的 检测 示例 

(1) 红旗 CA 系列 轿车 热 膜 式 空气 流量 计 的 检测 

红旗 CA 系列 轿车 使 用 热 膜 式 空 气流 量 传 感 硕 ， 该 传 感 套 与 ECU 的 连接 电路 如 网 5-30 
所 示 。 

热 膜 式 空气 流量 传 感 需 的 检测 方法 如 下 : 

1) 性 能 检测 。 

(D 关闭 点 火 开 关 ， 从 进 气 道 上 拆 下 空气 流量 传 感 需 。 在 静态 情况 下 ,测量 传感器 搬 接 
怖 插头 端子 2 与 1 间 电 压 ， 该 值 应 为 0.03V， 如 网 5-31 所 示 。 
















































































图 5-30 热 膜 式 空气 流量 传 感 融 与 图 5-31 热 膜 式 空 气流 量 传 感 融 
ECU 的 连接 电路 的 性 能 检测 


( 用 电 吹 风 对 准 传 感 锅 进 气 口 ， 用 冷气 档 辐 传 感 顺 吹风 ， 如 岁 5-32 所 示 ， 此 时 测量 电 
压 应 为 (2.3 +0.1) V。 当 电 吹 风 组 慢 癌 后 移动 ， 随 其 与 传 感 虎 入 口 距 离 的 增 大 ， 以 上 电压 
值 应 逐渐 减 小 。 当 电 吹 风 距 离 传 感 带 进 气 口 约 0.2m 时 ， 电 压 值 应 为 (1.5+0.1) V。 

若 测 量 结果 与 标准 值 相差 较 大 ， 则 应 更 换 空 气流 量 传 感 右 ; 知 测 量 结果 符合 要 求 ， 但 故 
障 仍然 存在 ， 应 对 传 感 带 供电 和 线路 状况 进行 检查 。 

2) 供电 电源 检测 。 接 通 点 火 开 关 ， 用 万 用 表 测 量 传 感 锅 的 端子 3 和 1 间 电 压 ， 该 值 应 
为 蓄电池 电压 ， 如 图 5-33 所 示 。 测 量 结 果 知 与 规定 值 相 差 很 大 或 无 电压 存在 ， 应 按 电路 网 
查找 故障 ， 进 行 检 测 或 更 换 。 

3) 线路 检查 。 关 闭 点 火 开 关 ， 拆 下 右前 轮 柱 下 护 板 ， 拉 出 ECU 搬 接 需 的 固定 锁 架 ， 氢 
下 ECU 插头 。 用 万 用 表 测 量 痪 子 14 和 2 间 电 阻 、 妆 子 26 和 4 间 电 阻 ， 以 上 电阻 均 应 小 于 
1. 5Q。 其 次 测量 端子 14 和 4 间 电 阻 、 端 子 14 和 3 间 电 阻 ， 以 上 电阻 均 应 为 。 若 测量 结 
不 符合 规定 ， 则 应 按 电路 检查 、 排 除 故障 。 

(2) 北京 现代 索纳塔 轿车 热 膜 式 空气 流量 传 感 希 的 检测 

1) 2.4L 直列 四 后 发 动机 采用 热 膜 式 空气 流量 传感器 来 测定 进 气 系统 空气 流量 的 变化 ， 
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ECM 依据 空气 流量 的 变化 ， 按 14.7:1 的 空 燃 比 严格 控制 喷 油 量 。2.4L V6 发 动机 空气 流量 
传感器 与 ECM 的 连接 电路 如 图 5-34 所 示 。 在 电路 中 ，ECM 输入 5V 电源 电压 ， 根 据 空 气流 
量 的 变化 ， 传 感 需 产生 信号 电压 变化 。 盒 速 时 输出 信号 电压 为 0.5V,， 发 动机 转速 在 
2 000r/min 时 为 1.0V。 


























图 $-32 回 空 气流 量 传 感 需 吹风 图 $-33 空气 流量 传感器 供电 检查 








2) 2.7L V6 发 动机 也 采用 热 膜 式 空 气流 量 传 感 希 ， 检 测 信 号 电压 值 见 表 5$-4， 该 传 感 需 
与 ECM 连接 电路 如 图 5-35 所 示 。 


表 5-4 2.7L V6 发 动机 空气 流量 传感器 检测 数据 












检测 端子 检测 项 目 检测 条 件 标准 数据 
仿 速 0.5V 

3 一 搭 铁 汤 开 插 接 费 ， 点 火 开关 在 “ON” 蓄电池 电压 
1 一 搭 铁 导 通 





主 MF1 控 
制 继 电器 























C44—224 
C44-217 | i 
传感器 MAT ”电源 
拱 铁 ”信号 | SI 
| ECM | GMB 
图 5-34 2.4L V6 发 动机 空气 流量 传感器 图 $-35 2.7L V6 发 动机 空气 流量 传感器 
与 ECM 连接 电路 与 ECM 连接 电路 
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第 四 下 量 心 式 空气 流量 传 感 益 





一 、 量 发 式 空气 流量 传感器 的 结构 与 原理 


(1) 量 世 式 空气 流量 传感器 的 结构 

量 改 式 空气 流量 传 感 带 由 小 厂 式 空 传感器 量 芯 
气流 量 传 感 需 改进 而 成 ， 它 具有 进 气 阻 
力 小 、 计 量 精度 高 和 工作 性 能 可 靠 等 优 
点 ， 它 被 应 用 在 日 本 马自达 929 型 轿车 发 
动机 上 。 该 传感器 的 结构 如 图 5-36 所 示 ， 
主要 由 量 必 、 电 位 计 、 进 气温 度 传 感 硕 
和 线束 搬 接 需 等 组 成 。 它 的 进 气量 测量 
部 件 由 一 个 槛 球形 量 世 构成， 安装 在 进 
气 道内 ， 并 可 以 沿 痢 进 气 道 移 动 ， 也 就 
是 量 忆 代替 了 疆 卢 式 传 感 硕 的 性 户 。 电 
位 计 请 动 辟 的 一 端 与 量 必 连 接 ， 另 一 端 
是 滑动 触 点 ， 当 量 芯 移动 时 ， 触 点 可 以 
在 印 制 电 路 板 的 滑动 电阻 上 移动 。 量 必 
式 传 感 需 没有 劳 通 进 气 道 ， 也 没有 人 鳄 速 
混合 气 调整 螺钉 。 而 发 动机 念 速 时 ， 混 
合 气 的 浓度 由 电子 控制 单元 根据 氧 传 感 
器 的 反馈 信号 进行 空 燃 比 的 调节 。 

(2) 量 世 式 空 气流 量 传 感 需 的 工作 
原理 



































量 心 式 空 气流 量 传 感 大 的 工作 原理 bp) 结构 
是 ， 发 动机 ECU 回 空 气流 量 传 感 需 的 VC 
端 输 入 一 个 不 变 的 5V 电压 ， 量 世 在 进 气 
气流 的 推动 下 回 后 移动 ， 导 致电 压 输 出 
端 VS 输出 一 个 可 变 电 压 ， 并 把 VS 输入 ECU， 因 进 气量 与 VS 变化 值 成 正比 ， 所 以 可 测 得 进 
气量 大 小 。 进 气温 度 传感器 把 进 气温 度 信号 也 输入 ECU， 用 于 修正 进 气量 ，ECU 按 最 佳 比 
例 控 制 空 燃 比 ， 使 发 动机 在 任何 工 况 下 都 能 正常 工作 。 


二 、 量 改 式 空气 流量 传感器 的 检测 


量 忌 式 空气 流量 传 感 带 的 种 见 故障 有 量 忌 卡 浏 ， 移 动 不 灵 活 ， 电 位 计 滑 动 触 点 麻 损 或 接 
触 不 良 ， 量 心 回 位 弹 千 的 弹性 变 弱 及 电位 计 的 电阻 不 准确 等 。 

量 忌 式 空气 流量 传 感 带 的 检测 方式 有 单 件 检测 和 多 件 检测 两 种 。 

量 必 式 空 气流 量 传 感 硕 的 检测 可 以 按 表 5-5 内 容 进 行 ， 主 要 检查 电阻 、 电 压 。 如 采 检 查 
值 与 规定 值 相差 太 大 ， 则 应 更 换 传 感 带 。 














图 5-36 量 世 式 空 气流 量 传感器 结构 
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表 5-5 量 忌 式 空气 流量 传感器 的 检测 (参考 ) 


VC 一 F2 0. 20 ~0. 40 5 
VS 一 S2 一 傅 速 时 2.8， 停 机 时 4 


第 五 闻 光 电 式 燃 汗 流量 传 感 硕 








一 、 光 电 却 燃油 流量 传 感 怖 的 结构 与 原理 


光电 陈 燃 油 流 量 传 感 带 主 要 由 光电 灶 合 元 件 、 叶 轮 、 透 光板 组 成 。 当 叶轮 旋转 时 ， 透 兴 
板 也 随 叶 轮 在 光电 耦合 件 之 间 旋 转 ， 光 敏 唱 体 管 就 一 会 儿 导 通 ， 一 会 儿 稚 止 ， 根 据 导 通 的 次 
数 束 可 以 检测 出 燃油 量 。 光 电 式 燃油 流量 传 感 带 的 结构 与 电路 如 图 5-37 所 示 。 








让 光板 
让 光板 ee 
叶轮 多 
wT 
OV 
= 二 6150 脉 冲 








光电 耦合 元 件 
a) 结构 图 b) 电路 图 
图 5-37 光电 式 燃 油 流 量 传 感 带 结构 与 电路 





二 、 光 电 式 燃油 流量 传 感 妖 的 检测 


态 火 开关 置 于 “ON” 位 置 ， 首 和 完 检 查 供电 电压 ， 应 为 5V。 在 发 动机 处 于 人 肪 速 运 转 状态 
时 ， 用 万 用 表 电 压 档 测量 光电 式 燃油 流量 传 感 带 信号 输出 细 子 间 的 电压 变化 和 情况。 电压 应 该 
以 脉冲 形式 发 生 ， 并 且 脉 冲 间 的 时 间 间 隔 均匀 ， 当 发 动机 转速 升 高 ， 脉 冲 传 感 希 的 电压 频率 
应 明显 加 快 。 











第 六 甫 ”前 电 式 冷媒 流量 传 感 带 


一 、 静 电 陈 冷媒 流量 传 感 懈 的 作用 与 原理 

静电 式 冷 媒 流 量 传 感 带 可 用 于 微机 控制 的 汽车 空调 上 检测 冷媒 流量 。 

丰田 公司 “世纪 ” 牌 汽 车 的 微机 控制 日 动 空调 就 采用 了 这 种 毅 电 式 流 量 传 感 蔡 ， 利 用 
其 静电 容 的 变化 检测 冷媒 量 的 变化 。 如 图 5-38 所 示 ， 静 电 式 冷媒 流量 传感器 接 在 储 液 负 和 
膛 胀 闪 之 间 ， 通 过 传 感 硕 的 电极 检测 出 冷媒 量 的 变化 ， 把 这 种 变化 转换 成 频率 之 后 ， 再 输入 


“125 ， 
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空调 控制 ECU 中 ，ECU 再 把 这 种 传 感 希 输入 的 脉冲 信号 变换 成 电压 ， 并 判断 冷 妹 数量 是 否 
正 篆 。 当 出 现 异 关 时 ， 利 用 监控 显示 系统 辐 驾驶 人 报警 。 





空气 压缩 机 


图 5-38 ”冷媒 循环 过 程 图 


二 、 前 电 式 冷媒 流量 传 感 妖 的 检测 


拔 下 静电 式 冷 媒 流 量 传 感 硕 导线 搬 接 胡 橡 胶 套 ， 在 发 动机 运转 期 间 ， 打 开 空调 系统 ， 用 
万 用 表 电 压 档 测量 信号 输出 端子 间 的 电压 变化 频率 ， 然 后 使 出 风量 最 大 、 温 度 最 低 ， 并 提 局 
发 动机 转速 ， 以 改变 流 过 流量 传 感 天 的 冷媒 流量 ， 此 时 观察 电压 表 指 示 电 压 变 化 频率 有 无 变 
化 。 无 变化 则 知 更 换 静 电 式 冷媒 流量 传 感 帮 。 


复习 思考 题 


感 器 有 什么 作用 ? 通常 安装 在 汽车 的 什么 部 位 ? 
怎样 分 类 ? 各 类 有 什么 特点 ? 

感 器 的 结构 是 什么 ? 

感 器 的 工作 原理 是 什么 ? 

流量 传感器 的 检测 方法 是 什么 ? 

卡尔 曼 涡 流 式 空气 流量 传感器 是 根据 什么 理论 制 成 的 ? 

超声 波 式 卡 尔 曼 涡流 空气 流量 计 的 结构 与 原理 是 什么 ? 

反光 镜 式 卡尔 曼 沉 流 空气 流量 计 的 结构 与 原理 是 什么 ? 

热线 式 空气 流量 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 

热线 式 空气 流量 传感器 的 检测 方法 是 什么 ? 

. 热 膜 式 空气 流量 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 

热 膜 式 空气 流量 传感器 的 检测 方法 是 什么 ? 

. 量 芯 式 空气 流量 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 

量 芯 式 空 气流 量 传感器 的 检测 方法 是 什么 ? 

. 光电 式 燃 油 流 量 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 

光电 式 燃 油 流量 传感器 的 检测 方法 是 什么 ? 

静电 式 冷 媒 流 量 传感器 的 作用 与 原理 是 什么 ? 

静电 式 冷 媒 流 量 传感器 的 检测 方法 是 什么 ? 
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应 用 在 汽车 发 动机 上 的 位 置 传感器 有 曲轴 位 置 传感器 、 廿 轮轴 位 置 传感器 、 节 气门 位 置 
传感器 。 其 中 曲轴 位 置 传感器 是 发 动机 电子 控制 系统 中 最 主要 的 传感器 之 一 ， 它 提供 点 火 时 
刻 〈 点 火 提 前 角 ) ， 确 认 曲 轴 位 置 的 信号 ， 用 于 检测 3 I 曲轴 转角 及 发 动机 转速 。 
它 通 溃 安装 在 曲轴 前 端 、 飞 轮 上 或 分 电器 内 。 曲 轴 位 置 传感器 的 结构 形式 有 磁 脉 冲 式 、 光 电 
式 和 鹤 尔 式 三 种 。 

凸轮 轴 位 置 传感器 (CMP)，(Camshaft Position Sensor) ， 又 称 为 凸轮 轴 转 角 传 感 器 、 相 
位 传感器 、 同 步 信 号 传感器 、 红 位 传感器 (CYP， 上 Position Sensor)、 气 红 识 别传 感 
器 (CID，Cylinder Identify Sensor)、 气 红 位 置 传感器 (CID)。 它 的 作用 主要 是 检测 凸轮 轴 
位 置 和 转角 ， 从 而 确定 第 一 生活 塞 的 压缩 上 止 点 位 置 ，。 在 起 动 时 ,发 动机 ECU 根据 了 凸轮 轴 
位 置 传感器 和 曲轴 位 置 传感器 提供 的 信号 ， 识 别 出 各 个 气 征 活塞 的 位 置 和 冲程 ， 控 制 燃 油 喷 
射 顺序 和 点 火 顺序 ， 进 行 准确 的 喷 油 和 点 火 控 制 。 

随 着 可 变 气 门 正 时 技术 的 出 现 和 发 展 ， 耳 轮轴 位 置 传感器 也 被 典 耶 了 新 的 内 涵 ， 除 了 在 
起 动 时 用 于 压缩 上 止 点 判定 外 ， 在 发 动机 正 第 工作 后 ， 还 要 屑 负 起 监控 可 变 的 进 气 或 排 气 上 
轮 是 否 达到 预定 位 置 的 重任 。 

按照 工作 原理 不 同 ， 耳 轮轴 位 置 传感器 可 以 分 为 磁 电 式 了 凸轮 轴 位 置 传感器 、 光 电 式 西 轮 
轴 位 置 传感器 、 堆 尔 式 西 轮轴 位 置 传感器 、 磁 阻 元 件 式 西 轮轴 位 置 传感器 。 前 三 种 传感器 的 
检测 原理 与 曲轴 位 置 传感器 相同 。 

节气 门 位 置 传感器 有 线性 输出 型 和 开关 型 两 种 。 节 气门 位 置 传 感 
它 可 将 节气 门 开 度 及 开 闭 速度 的 变化 转换 成 电信 号 输入 电子 控制 单 
气门 开 度 使 ECU 判别 发 动机 工 况 和 负荷 ; 在 自动 变速 器 车 上 为 自动 ov 
信号 ; 有 的 车 还 用 于 空气 流量 传感器 的 替代 信号 (故障 时 )。 

光电 式 传感器 有 光电 式 车 高 传 感 器 和 光电 式 转角 传感器 。 

| 壬 开关 式 液 位 传感器 、 浮 子 可 变 电 阻 式 液 位 传感器 、 热 敏 电 阻 式 液 
位 传感器 、 电 容 式 液 位 传感器 和 电热 式 液 位 传感器 。 

其 他 位 置 传感器 有 洪流 环 位 置 传感器 、 超 声波 距离 传感器 、 方 位 传感器 和 座 椅 位 置 传 
感 器 
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第 一 ”曲轴 位 置 传 感 带 


曲轴 位 置 传 感 融 (CKP) 又 称 为 曲轴 转角 传 感 融 ， 它 是 发 动机 集中 控制 系统 最 主要 的 传 
感 硕 之 一 ， 是 控制 发 动机 燃油 嘎 射 和 点 火 时 刻 确 认 曲 轴 位 置 的 信号 源 ， 同 时 它 也 是 测量 发 动 
机 转速 的 信号 源 。 曲 轴 位 置 传 感 融 用 来 检测 活塞 上 止 点 及 曲轴 转角 的 信号 并 将 其 输入 发 动机 
ECU， 用 来 对 点 火 时 岂 和 喷 油 正 时 进行 控制 。 在 现代 电 控 发 动机 上 ， 曲 轴 位 置 传 感 般 和 发 动 
机 转速 传 感 硕 制 成 一 体 ， 既 用 于 发 动机 曲轴 位 置 、 活 寺 上 止 点 位 置 的 测定 ， 又 可 用 于 发 动机 
转速 的 测定 。 

曲轴 位 置 传 感 带 按 其 工作 原理 的 不 同 可 分 为 磁 脉 冲 式 曲轴 位 置 传 感 副 、 光 电 式 曲轴 位 置 
传 感 副 、 乔 尔 式 曲轴 位 置 传 怀 带 和 等。 曲轴 位 置 传 感 带 一 般 安 竣 在 曲轴 前 端 、 分 电 带 内 、 菲 近 
飞轮 的 变速 豆 元 体 上 ， 还 有 的 安 闻 在 发 动机 人 征 体 中 部 的 下 侧 ， 如 图 6-1 所 示 。 




















a) 安装 在 曲轴 前 端 b) 安装 在 飞轮 元 体 上 


图 6-1 曲轴 位 置 传感器 的 安装 位 置 


一 、 磁 脉冲 式 曲 轴 位 置 传感器 


1. 磁 脉 冲 式 曲轴 位 置 传感器 的 结构 与 原理 

(1) 人 磁 脉 冲 式 曲轴 位 置 传 感 带 的 结构 

人 厂 脉 冲 式 曲轴 位 置 传 感 融 由 信号 转子 、 永 久 人 磁铁 、 信 号 线圈 等 组 成 ， 其 结构 如 图 6-2 
所 未 。 





图 6-2 ”和 磁 脉 冲 式 曲轴 位 置 传 感 需 的 结构 
1 一 信号 转子 “2 一 信号 线圈 ”3 一 托 架 4 一 永久 磁铁 “5 一 人 磁 通 
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(2) 磁 脉 冲 式 曲轴 位 置 传 感 硕 的 工作 原理 
磁 脉 种 式 曲 轴 位 置 传 感 奉 的 工作 原理 如 图 6-3 所 示 。 






输出 
() ( 支 保 
信号 线圈 
FN 与 线圈 
接近 线圈 时 也 AN 
OO 永久 磁铁 
信号 转子 
a) 接近 b) 对 正 c) 离开 


图 6-3 ” 磁 脉 冲 式 曲 轴 位 置 传 感 融 的 工作 原理 


图 6-3 中 磁力 铁 按 永久 磁铁 N 极 一 定 于 与 转子 间 的 空气 间 险 一 和 转 于 牟 表 一 转 于 吓 丙 与 
定子 磁头 间 的 空气 间 辽 一 磁头 一 永久 磁铁 S 极 ， 最 终 形 成 一 个 周 合 回路 。 信 号 转子 一 般 安 委 
在 正 时 党 六 或 曲轴 前 喘 的 审 轮 之 后 或 分 电器 内 ， 随 曲轴 一 起 诈 苇 。 当 信号 转子 诈 苇 时， 由 于 
转子 疡 起 部 分 的 转动 引起 磁 路 空气 间 辽 的 变化 ， 便 通过 线 阀 的 磁 通 量 发 生变 化 ,依据 法 拉 第 
电磁 感应 定律 ， 在 信号 线 奖 的 两 器 会 产生 一 个 感应 电压 ， 且 这 个 感应 电压 的 方 回 总 是 企图 阻 
人 得 磁 通 量 的 变化 ， 因 此 信号 转子 巴 起 部 分 接近 与 离开 信和 号 转子 时 ， 会 产生 正 相 反 的 交流 电压 
信号。 

2. 磁 脉 冲 式 曲轴 位 置 传 感 器 的 检测 

现 以 日 产 公 司 轿车 的 磁 脉冲 曲轴 位 置 传感器 为 例 ， 介 绍 磁 脉 冲 式 曲轴 位 置 传 感 硕 的 检测 
方法 O 〇 

磁 脉 冲 式 曲轴 位 置 传 感 带 的 结构 如 图 6-4 所 未 。 检 测 方法 如 下 : 

(1)120° 信 号 人 电源 


| GB)T 信 号 
一 合板 


















120 信号 


用 的 凸 起 
(D120" 信 号 
中 电源 


G)1 信号 
(4) 拱 铁 线 





图 6-4 日 产 公 司 轿车 位 脉 冲 曲 轴 位 置 传 感 带 的 结构 
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1) 检测 电阻 值 。 关 团 点 火 开 天 ， 断 开 曲 轴 位 置 传 感 癌 的 导线 择 接 人 帮 ， 用 万 用 表 电 阻 档 
测量 曲轴 位 置 传 感 带 上 各 端子 〈 磁 头 山 、 包 、 名 对 应 的 端子 ) 的 电阻 ， 各 磁头 感应 线圈 的 
电阻 均 应 为 140 ~ 1800。 如 不 符合 ， 则 需 更 换 曲 轴 位 置 传 感 融 。 

2) 检查 信号 盘 。 主 要 检查 曲轴 位 置 传 感 般 的 信号 盘 齿 圈 上 的 夯 有 无 变形 、 齿 间 有 无 及 
物 增 塞 、 信 号 盘 有 无 邓 曲 变形 等 。 寿 信号 盘 或 齿 效 上 的 齿 有 变形 则 需 更 换 新 的 信号 盘 。 许 信 
写 担 齿 团 上 的 齿 与 齿 间 有 杂 物 ， 应 彻 压 清洗 干净 ， 否 则 将 影响 信号 输出 。 

3) 检 测 信号 电压 。 接 通 点 火 开关 ， 但 不 起 动 发 动机 ， 拔 下 曲轴 位 置 传 怀 占 的 导线 插 接 
般 ， 当 发 动机 转动 时 ， 有 曲轴 位 置 传 感 从 导 线 捅 接 各 上 孔 (3) 和 了 筷 (4) 间 、 了 和 孔 (1) 与 孔 
(4) 间 (图 6-4) 应 有 脉冲 信号 输出 ， 可 用 示 波 部 或 万 用 表 电 压 档 进行 测试 检查 。 如 采 没 
有 脉冲 信号 输出 或 脉冲 信号 缺少 脉冲 ， 均 说 明 传 感 硒 有 改 阶 ， 应 当 更 换 曲 轴 位 置 传 感 偶 。 

4) 检查 磁头 与 信号 盘 之 间 的 气 院 。 分 别 检查 磁头 山 和 磁头 色 与 信号 盘 上 元 圈 间 的 气 隐 、 
磁头 @ 与 120° 凸 绿 间 的 气 际 ， 上 述 间 际 距离 均 应 为 0.3 ~0. 5mm， 否 则 应 调整 或 更 换 信号 发 
生 禹 总 成 。 


二 、 光 电 却 曲轴 位 置 传 感 需 


1. 光电 式 曲 轴 位 置 传感器 的 结构 与 原理 

1) 光电 式 曲 轴 位 置 传感器 的 结构 

光电 式 曲 轴 位 置 传 感 右 一 般 安装 在 分 电器 内 〈 无 分 电 希 则 一 般 安 妆 在 凸轮 轴 左 前 部 ) ， 
如 图 6-5a 所 示 。 

该 传 感 需 由 带 缝 除 、 光 和 孔 的 信号 盘 和 信和 号 发 生 需 组 成 。 信 和 号 盘 安 装 在 分 电器 轴 上 ， 和 分 
电 需 轴 随 曲轴 一 起 转动 ， 其 结构 如 图 6-5b 所 示 。 它 的 外 围 均 布 有 360 条 缝隙 〈 即 透 光 孔 ) ， 
用 于 产生 1° 信 号 。 对 于 六 和 所 发 动机 ， 在 信号 盘 外 围 稍 靠 内 的 圆 上 ， 均 匀 分 布 着 6 个 间隔 60° 
的 透 光 孔 ， 分 别 产生 120° 曲 轴 转 角 信 号 ， 其 中 有 一 个 较 客 的 光 和 孔 是 用 于 产生 第 一 生 上 止 点 
对 应 的 120° 信 号 缝隙 。 


























































] 信号 颖 际 


120 信和 号 颖 阶 





a) 安装 位 置 b) 信号 盘 


图 6-5 光电 式 曲 轴 位 置 传 感 带 的 安装 位 置 及 信号 盘 的 结构 








音 号 发 生 需 安装 在 分 电 需 壳 体 上 ， 它 由 两 只 发 光 二 极 管 、 两 只 光电 二 极 管 和 电子 电路 组 
成 ， 如 图 6-6 所 示 。 两 只 发 光 二 极 管 分 别 对 正 着 两 只 光敏 二 极 管 ， 信 和 号 盘 在 发 光 二 极 管 和 光 
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第 二极管 之 间 。 

2) 光电 式 曲 轴 位 置 传 感 锅 的 工作 原理 

光电 式 曲 轴 位 置 传感器 的 工作 原理 如 图 6-7 所 示 。 光 电 式 曲轴 位 置 传感器 是 利用 发 动 
机 曲轴 运转 时 市 动 分 电 肯 轴 和 信号 盘 转 劲 ， 使 发 光 二 极 管 发 出 的 光线 通过 信号 盘 上 边 绿 
的 小 扎 产 生 交 奉 变 化 的 透 光 ， 从 而 使 光电 二 极 管 导 通 与 截止 产生 脉冲 电压 信号 的 原理 制 
成 的 。 





发 光 二 极 管 





整形 电路 信号 盘 
图 6-6 ”信号 发 生 需 结构 图 6-7 “光电 式 曲 轴 位 置 传 感 硕 工作 原理 


当 信 号 发 生 器 中 的 发 光 二 极 管 的 光束 通过 信号 盘 的 小 孔 照 射 到 对 面 与 其 正 对 的 光敏 二 极 
管 上 时 ， 光 敏 二 极 管 感光 导 通 产生 电压 信号 。 当 发 光 二 极 管 的 光束 被 信号 盘 遮 挡 时 ， 光 敏 二 
极 管 截止 ， 产 生 的 电压 为 零 。 由 于 信和 号 盘 边缘 刻 有 360 个 小 孔 ， 因 此 ， 信 号 盘 每 旋转 一 圈 将 
产生 360 个 脉冲 电压 信和 号， 其 中 每 个 脉冲 信号 代表 曲轴 2" 转 角 (分 电 融 转 一 周 曲轴 转 两 周 
即 曲轴 转 720") ， 每 个 脉冲 信号 又 由 一 个 高 电压 信号 (光敏 二 极 管 导 通 时 产生 ) 和 一 个 零 电 
压 信号 (光敏 二 极 管 截止 时 产生 ) 所 组 成 ， 因 此 后 两 者 便 分 别 代 表 曲 轴 1? 转 角 。120? 转 角 
产生 的 原理 相同 ， 其 由 小 孔 里 面 的 6 个 光 孔 产生 ， 对 应 的 信号 指 活塞 位 于 上 止 点 位 置 时 的 曲 
轴 位 置 。 将 光敏 二 极 管 产生 的 脉冲 电压 信号 经 电子 电路 放大 后 ， 便 向 ECU 输入 曲轴 转角 的 
1° 信 号 和 120° 信 和 号。 但 由 于 信号 发 生 胡 安装 位 置 的 关系 ，120° 信 号 实际 并 不 代表 活塞 上 止 点 
时 曲轴 位 置 ， 而 是 对 应 活塞 上 止 点 前 70?" 曲 轴 位 置 。 






































现 以 畦 国 现代 索纳塔 轿车 光电 式 曲 轴 位 置 传 感 带 为 例 ， 说 明光 
电 陈 曲轴 位 置 传 感 硕 的 检测 方法 。 
现代 守 纳 境 轿 车 的 光电 式 曲 轴 位 置 传 感 硕 总 成 安 闻 在 分 电 天 让 


中 ， 对 于 无 分 电器 式 点 火 系统 ， 曲 轴 位 置 传感器 总 成 则 一 般 安装 在 

凸轮 轴 左 前 部 。 现 代 轿 车 的 曲轴 位 置 传感器 信和 号 盘 的 结构 如 图 6-8 

所 示 。 图 6-8 现代 索纳塔 轿车 
现代 索纳塔 轿车 的 曲轴 位 置 传感器 与 ECU 的 连接 电路 如 图 6-9 的 光电 式 曲轴 位 置 传感器 

所 示 。 在 信和 号 盘 的 上 下 侧 分 别 设 有 相互 正 对 的 两 个 发 光 二 极 管 和 两 信和 号 盘 的 结构 

个 光敏 二 极 管 ， 且 以 电路 的 形式 相互 连接 。 当 发 光 二 极 管 发 出 的 光 

线 透 过 信和 号 盘 光 孔 中 的 某 一 孔 照射 到 光敏 二 极 管 上 时 ， 光 敏 二 极 管 导 通 ， 产 生 一 个 正 的 电压 


内 圈 孔 
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脉冲 信号 ; 当 发 光 二 极 管 发 出 的 光线 被 遮挡 时 ， 光 敏 二 极 管 截止 ， 产生 的 电压 脉冲 信号 为 
零 。 以 上 电压 脉冲 信号 输入 电子 电路 经 放大 整形 后 ， 即 向 ECU 输入 曲轴 转角 和 第 一 年 上 1 上 
成 位 置信 和 号。 

对 现代 轿车 曲轴 位 置 传感器 的 检测 应 从 连接 线束 、 电 源 电 压 、 信 和 号 电压 几 方 面 着 手 。 具 
体 方法 如 下 : 

(1) 检测 传 感 需 连接 线束 和 电源 电压 

现代 轿车 曲轴 位 置 传 感 需 捅 接 需 插头 的 端子 位 置 如 图 6- 10 所 示 。 
NA 人 











了 3 | 
WE 





ECU 
图 6-9 光电 式 曲 轴 位 置 传 感 带 与 图 6-10 曲轴 位 置 传感器 搬 接 器 
ECU 的 连接 电路 插头 的 端子 位 置 





仿 查 时 拔 下 曲轴 位 置 传 感 需 插 接 需 插头 ， 接 通 点 火 开 关 ， 但 不 起 动 发 动机 。 用 万 用 表 测 
量 线束 侧 端 子 4 与 搭 铁 间 电压 ， 该 值 应 为 12V; 测量 线束 侧 端 子 2 和 端子 3 与 搭 铁 间 电压 ， 
该 值 应 为 4.8 ~5.2V。 用 万 用 表 的 电阻 档 测 量 线束 侧 端 子 1 与 搭 铁 间 电阻 ， 该 值 应 为 00。 
对 传 感 需 各 端子 之 间 电 压 与 电阻 的 检测 如 岁 6-11 所 示 。 

(2) 检查 曲轴 位 置 传 感 需 的 输出 信号 电压 

将 万 用 表 电 压 档 连接 在 传 感 需 侧 端 子 3 和 端子 1 上 ， 起 动 发 动机 后 ， 相 应 电压 值 应 为 
0.2 ~1.2V; 让 发 动机 念 速 运转 ， 用 万 用 表 电 压 档 测量 端子 2 和 端子 1 之 间 的 电压 ， 该 值 应 
为 1.8~2.5V， 如 图 6-12 所 示 。 知 不 符合 ， 则 应 更 换 曲 轴 位 置 传 感 需 。 




















图 6-11 曲轴 位 置 传感器 各 端子 之 间 图 6-12 ”曲轴 位 置 传感器 输出 
电压 与 电阻 的 检查 信号 电压 检查 
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三 、 霍 尔 式 曲轴 位 置 传 感 怖 


1. 霍 尔 式 曲轴 位 置 传感器 的 结构 与 原理 
霍 尔 效应 是 指 把 一 块 金属 或 半导体 薄片 垂直 放 在 磁感应 强度 为 有 的 磁场 中 ， 沿 着 垂直 
于 磁场 方向 通过 电流 了 时 ， 会 在 薄片 的 另 一 对 侧面 间 产 生 电 
动 势 Ui ， 所 产生 的 电动 势 称 为 替 尔 电动 势 ， 这 种 薄片 (一 
般 为 半导体 ) 称 为 霍 尔 片 或 霍 尔 元 件 。 
替 尔 式 曲轴 位 置 传感器 就 是 利用 堆 尔 效应 产生 与 曲轴 转 
角 相 对 应 的 电压 脉冲 信号 的 原理 制 成 的 ， 可 分 为 触发 愤 片 式 汪汪 
和 触发 轮 齿 式 两 种 曲轴 位 置 传感器 。 i 
(1) 触发 翼 片 式 霍 尔 曲轴 位 置 传 感 器 GY 
1) 触发 翼 片 式 霍 尔 曲轴 位 置 传感器 的 结构 。 触 发 愤 片 SA 
式 堆 尔 曲轴 位 置 传感器 主要 由 触发 叶轮 、 震 尔 集成 电路 、 磁 
入 〈 导 磁 钢 片 ) 和 永久 磁铁 组 成 ， 结 构 如 图 6-13 所 示 。 其 ”图 6-13 触发 辟 片 式 霍 尔 曲轴 
中 触发 叶轮 安装 在 转子 轴 上 ， 随 转子 轴 一 起 转动 ， 叶 轮 上 制 位 置 传感器 的 结构 
有 翼 片 。 1 一 触发 叶轮 2 一 霍 尔 集成 电路 
2) 触发 回 片 式 震 尔 曲轴 位 置 传 感 器 的 工作 原理 。 触发 
改 片 式 霍 尔 曲轴 位 置 传感器 的 工作 原理 如 图 6- 14 所 示 。 





























区 











a) 翼 片 进入 气 际 令 人 磁场 劳 路 b) 辟 片 离开 气 隐 令 磁场 饱和 
图 6-14 触发 恤 瞩 式 堆 尔 曲轴 位 置 传 感 锅 的 工作 原理 


当 曲 轴 转 动 并 带动 转子 轴 转 动 时 ， 触 发 叶轮 随 转 子 轴 一 起 转动 ， 触 发 叶轮 的 辟 片 便 从 霍 
尔 集成 电路 与 永久 磁铁 之 间 的 气 孙 中转 过 。 

当 辟 片 进入 气 除 时 ， 霍 尔 集成 电路 中 的 人 磁场 被 辟 片 获 路 ， 此 时 霍 尔 元 件 产 生 的 霍 尔 电压 
为 零 ， 集 成 电路 输出 级 的 三 极 管 截止 ， 传 感 器 输出 一 个 高 电 平 信号 电压 0,。 

当 辟 片 离开 气 除 时 ， 永 和 久 磁 铁 的 磁 通 便 经 过 霍 尔 集成 电路 和 导 磁 钢 片 构 成 回路 ， 此 时 起 
尔 元 件 产 生 霍 尔 电压 页 [Un =1.9~2.0V]， 霍 尔 集成 电路 输出 级 的 三 极 管 寻 通 ， 传 感 顶 输 
出 一 个 低 电 平 信号 电压 UU。 

ECU 便 根 据 问 它 输入 的 脉冲 信号 计算 出 曲轴 的 转角 及 活塞 上 目 点 位 置 ， 从 而 对 发 动机 
的 点 火 和 喷 油 时 刻 进行 控制 。 

(2) 触发 轮 齿 式 堆 尔 曲轴 位 置 传 感 希 

1) 触发 轮 齿 陈 霍 尔 曲轴 位 置 传 感 硕 的 结构 。 触 发 轮 齿 式 堆 尔 曲轴 位 置 传 感 希 即 差 动 堆 
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尔 式 曲 轴 位 置 传 感 带 ， 也 叫 双 霍 尔 式 曲 轴 位 置 传 感 问 ， 其 结构 与 磁 脉 冲 式 曲轴 位 置 传 感 瘟 相 
似 ， 由 带 凸 此 的 信号 转子 和 霍 尔 信号 发 生 天 组 = 
成 ， 结 构 如 图 6-15 所 示 。 

2) 触发 轮 齿 式 霍 尔 曲轴 位 置 传 感 硕 的 工 
作 原 理 。 触 发 轮 齿 式 霍 尔 曲轴 位 置 传感器 的 工 。 从? 处 理 C 
作 原 理 与 触发 翼 片 式 霍 尔 曲轴 位 置 传感器 的 工 N91 塞 尔 元 什 
作 原 理 相 同 。 和 触发 轮 齿 式 霍 尔 曲轴 位 置 传 感 需 
的 信号 转子 即 凸 齿 转子 安装 在 发 动机 曲轴 上 
(部 分 汽车 以 发 动机 的 飞轮 为 信号 转子 ) ， 当 发 = 
天 民办 六 只 而 全 位 写 针 于 的 册 多 十 估 转 ， 罗 515 秀和 计 式 从 尔 二 负 位 和 人 的 结 
过 和 霍 尔 电路 〈 与 触发 荆 片 式 霍 尔 电 路 相同 ， 由 
霍 尔 元 件 、 放 大 电路 、 稳 压 电 路 、 温 度 补 偿 电阻 、 信 号 变换 电路 和 输出 电路 等 组 成 ) 的 探 
头 ， 使 齿 缺 或 凸 齿 与 截 尔 探头 之 间 的 气 辽 会 发 生变 化 ， 做 通 量 随 之 变化 ， 即 磁场 强度 B 发 
生变 化 ， 根 据 考 尔 效 应 ， 在 传 感 硕 的 霍 尔 元 件 中 就 会 产生 交 电 压 信 导 ， 其 输出 电压 由 两 个 埠 
尔 信号 电压 大 加 而 成 。 因 为 输出 信和 号 为 礁 加 信和 号， 所 以 转子 凸 齿 与 信号 发 生 器 之 间 的 气 隙 可 
以 增 大 到 (1.0+ 上 0.5) mm (普通 霍 尔 式 传 感 器 仅 为 0.2 ~0.4mm) ， 从 而 可 将 信号 转子 制 成 
像 磁感应 式 传 感 硕 转子 一 样 的 郁 盘 式 结 构 ， 其 突出 优点 是 信号 转子 便于 安装 。 

2. 霍 尔 效应 式 曲轴 位 置 传感器 的 检测 

1) 拔 下 传 感 融 插头 ， 接 通 点 火 开 关 ， 检 查 插头 上 电源 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 应 为 8V 
或 12V (根据 车 型 不 同 而 异 ) 。 知 无 电压 ， 则 应 检查 霍 尔 式 传感器 到 ECU 之 间 的 线路 及 ECU 
上 相应 端子 上 的 电压 。ECU 相应 端子 上 如 有 电压 ， 则 为 传感器 至 ECU 之 间 的 线路 断路 ， 如 
ECU 相应 端子 上 无 电压 ， 则 为 ECU 有 故障 。 

2) 将 拔 下 的 传感器 插头 重新 插 好 ， 起 动 发 动机 ， 测 量 霍 尔 式 曲轴 位 置 传感器 输出 端子 
的 信号 电压 ， 正 常 值 为 3 ~6V。 知 无 电压 ， 则 为 传 感 占 本 身 有 问题 ， 应 修理 或 检查 更 换 。 

3) 也 可 通过 检查 传感器 信和 号 输出 端 电压 的 波形 ， 来 确认 传感器 本 身 是 否 损坏 。 如 无 信 
号 或 信号 异 和 党 ， 均 说 明 传 感 希 有 问题 。 

3. 触发 轮 齿 式 霍 尔 曲轴 位 置 传感器 的 检测 示例 

红旗 CA7220F 型 轿车 电 欣 燃油 嘎 射 系统 采用 触发 轮 齿 式 霍 尔 曲轴 位 置 传 感 希 ， 其 作用 
是 输出 供 发 动机 电 探 单元 (ECU) 计算 并 确认 曲轴 位 置 和 发 动机 转速 的 信号 。 

1) 性 能 测试 

(关闭 点 火 开 关 ， 拨 开 曲 轴 位 置 和 发 动机 转速 传 感 絮 配 线 插 接 右 。 

go 如 图 6-16 所 示 ， 将 检测 灯 接 线 夹 1 接 发 动机 机 体 ， 接 线 夹 2 接著 电池 正极 ， 并 将 检 
测 灯 配 线 插 接 器 3 接 到 曲轴 位 置 和 发 动机 转速 传感器 配 线 搬 接 器 上 。 

(3) 起 动 发 动机 ， 或 用 起 动机 带动 曲轴 旋转 ， 查 看 检测 灯 是 否 快 速 内 烁 。 如 果 检 测 灯 不 
闪烁 ， 或 稼 亮 或 营 灭 ， 均 表明 曲轴 位 置 和 发 动机 转速 传 感 硕 有 故障 ， 应 进行 检测 或 更 换 。 

2) 检测 传感器 电源 电压 。 将 点 火 开 关 置 于 “ON” 位置， 按 图 的 6-17 所 示 方 法 ， 用 万 
用 表 分 别 测量 传 感 融 插座 端子 1 与 3、2 与 3 之 间 的 电压 ， 这 些 值 均 应 大 于 9V。 知 电压 值 侦 
大 或 俩 小， 都 应 检查 线路 。 


永久 磁铁 
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图 6-16 曲轴 位 置 传 感 需 检测 示意 图 图 6-17 检测 传 感 融 电源 电压 


3) 检测 线束 间 电 阻 仁 。 将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 
置 ， 拔 下 ECU 插座 ， 如 图 6-18 所 示 ,， 测量 各 端子 之 间 
的 电阻 值 。 

分 别 测 量 传感器 插座 端子 1 与 ECU 插座 端子 68 、 传 
感 需 插座 问 子 2 与 ECU 插座 端子 67 、 传 感 需 插座 端子 3 
与 ECU 插座 端子 16 间 的 电阻 值 ,电阻 值 均 应 小 
于 1.50。 

分 别 测量 传感器 插座 端子 1 与 ECU 插座 端子 67、 传 
感 需 插座 端子 1 与 ECU 插座 端子 16 间 的 电阻 值 ， 电 阻 
值 均 应 为 无 穷 大 。 

分 别 测量 传感器 插座 端子 2 与 ECU 插座 端子 16 、 传 
感 需 插座 端子 2 与 ECU 插座 端子 68 间 的 电阻 值 ， 电 阻 
值 均 应 为 无 穷 大 。 

各 与 正常 数值 不 符 ， 则 应 按 电路 图 继续 查找 故障 
原因 。 
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图 6-18 检测 线束 间 电 阻 值 


第 二 一 斩 轮轴 位 置 传 感 硕 


一 、 概 述 





凸轮 轴 位 置 传 感 硕 也 叫 同步 信号 发 生 需 ， 其 产生 与 曲轴 位 置 传 感 硕 信号 对 应 的 同步 信 
号 ， 作 用 是 采集 配 气 凸 轮轴 的 位 置信 号 ， 并 输入 ECU， 以 便 ECU 识别 1 饶 压 缩 上 止 点 ， 从 





而 进行 顺序 喷 油 控制 、 点 火 时 刻 控 制 和 爆燃 控制 。 此 外 ， 吓 轮轴 位 置 传 感 硕 


活塞 即将 到 达 上 止 点 ， 所 以 也 称 为 判 红 传 感 硕 。 





按照 工作 原理 不 同 ， 凹 轮轴 位 置 传 感 带 可 以 分 为 磁 电 式 凹 轮轴 位 置 传 感 带 、 


还 能 识别 哪 一 所 


光电 去 凸轮 


轴 位 置 传 感 带 、 堆 尔 式 凸轮 轴 位 置 传 感 带 、 磁 阻 元 件 式 凸轮 轴 位 置 传 感 夯 。 前 三 种 传 感 胡 的 


检 疯 原理 与 曲轴 位 置 传 感 带 相同 ， 本 市 不 再 我 述 ， 只 介绍 


偿 阻 元 件 式 凸轮 轴 位 置 传 感 厅 。 
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对 于 有 分 电器 的 电 控 点 火 系 统 ， 和 霍 尔 式 同 步 信 号 传 感 需 一 般 安 痛 在 分 电 融 内 ， 对 于 无 分 
电 需 的 点 火 系统 ， 堆 尔 式 同步 信号 传 感 锅 则 安装 在 凸轮 轴 上 。 

1. 安装 在 分 电器 内 的 霍 尔 式 同步 信号 传感器 

和 瞧 尔 式 同步 信号 传 感 絮 安装 在 分 电器 内 ， 由 脉冲 环 和 乱 尔 传 感 带 组 成 ， 基 本 结构 如 图 
6-19、 图 6-20 所 示 。 脉 冲 环 是 一 个 半 周 环 (180°)， 通 过 环 座 安装 在 分 电器 轴 上 ， 随 分 电器 
轴 与 曲轴 同步 旋转 ， 当 脉冲 环 接近 和 霍 尔 传 感 带 时 ， 同 步 信 号 传 感 絮 输出 高 电位 (5V) ， 当 脉 
冲 环 离开 和 堆 尔 传 感 希 时 ， 同 步 信 号 传 感 硕 输出 低 电 位 (0V) 。 分 电 需 转 一 周 ， 高 低 电 位 各 占 
180。 (各 相当 于 360* 曲 轴 转 角 ) 。 
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图 6-19 同步 信号 传 感 带 示意 图 6-20 同步 信号 传 感 硕 的 结构 


当 脉 审 环 的 前 沿 进 入 霍 尔 传 感 硕 时 ， 同 步 信 号 传感器 输出 SV 高 电位 信 叶 ， 对 四 生发 动 
机 ， 表 示 正 在 向 上 止 点 运动 的 是 第 一 和 、 第 四 饶 活 寒 ， 其 中 第 一 生活 塞 为 压缩 行程 ， 第 四 和 饶 
活塞 为 排 气 行程 。 对 六 生发 动机 ， 表 示 下 面 将 要 到 达 上 止 点 的 是 第 三 、 第 四 人 缸 活 塞 ， 其 中 第 
三 低 活 塞 为 排 气 行程 ， 第 四 人生 活 塞 为 压缩 行程 。 当 脉冲 环 的 后 沿 离开 信和 号 发 生 嚣 时， 同步 信 
号 传 感 需 输出 0V 低 电 位 信号 ， 对 四 和 饶 发 动机 ， 表 示 下 面 将 要 到 达 上 下 点 的 仍 是 第 一 、 四 所 
活 寒 ,但 工作 行程 相反 ， 其 中 第 一 饶 活 塞 为 排 气 行程 ， 第 四 和 活塞 为 压缩 行程 。 对 六 生发 动 
机 ， 则 第 三 饶 活 赛 为 压缩 行程 ， 第 四 饶 活 寒 为 排 气 行程 。 

由 上 可 知 ， 同 步 信号 传 感 需 产 生 的 高 低 电 位 信号 输入 ECU 后 ， 可 以 对 第 一 、 第 四 
入 (四 生发 动机 ) 或 第 三 、 第 四 年 ( 六 饶 发 动机 ) 的 活塞 和 正在 进行 的 工作 过 程 作 出 
判定 和 定位 。 同 步 信号 与 曲轴 位 置 (转速 ) 信号 相配 合 ，ECU 就 可 以 确定 正确 的 顺 油 、 
点 火 正 时 和 顺序 。 如 当 同 步 信号 上 升 沿 出 现时 ，ECU 可 以 判定 当前 第 四 生活 塞 (四 所 
发 动机 ) 或 第 三 币 活塞 (六 生发 动机 ) 处 于 排 气 行程 ， 此 时 根据 曲轴 位 置信 号 ， 当 活 
塞 行 至 上 止 点 前 64" 时 ECU 发 出 喷 油 信号 ， 使 第 四 和 饶 或 第 三 生 的 喷 油 右 咀 油 。 同样 ， 
同步 信号 上 升 沿 的 出 现 ， 还 标志 着 第 一 饶 活 塞 (四 生发 动机 ) 或 第 四 和 饶 活 寨 (六 生发 
动机 ) 处 于 压缩 行程 ， 此 时 ECU 根据 发 动机 的 负 答 和 转速 等 输入 信号 ， 在 活塞 上 行 至 
压缩 上 止 点 前 的 适当 时 刻 ， 发 出 点 火 信号 ， 使 该 垂 火花塞 点 火 。 同 理 ， 同 步 信 号 的 下 
降 沿 出 现时 ， 这 两 饶 活 塞 工 作 行程 正好 相反 ，ECU 以 此 为 依据 对 这 两 氏 进 行 正确 的 喷 
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油 和 点 火 控制 。 
同样 ， 利 用 同步 信号 提供 的 判 负 信号 ， 按 照发 动机 的 工作 顺序 (四 生机 为 1 一 3 一 4 一 2 ， 


六 包机 为 1 一 5 一 3 一 6 一 2 一 4)，ECU 也 能 对 其 他 相应 气 饶 喷 油 0 
和 点 火 的 正 时 进行 精确 的 控制 。 

2. 安装 在 凸轮 轴 上 的 霍 尔 式 同步 信号 传感器 

对 于 无 分 电器 的 电 控 汽油 机 ， 同 步 信 号 传 感 右 通常 安装 在 
凸轮 轴 上 ， 位 于 气 红 盖 前 并 上 同 轮 轴 链 轮 之 后 ， 如 图 6-21 所 示 。 
霍 尔 传感器 的 基本 构造 与 安装 在 分 电器 内 部 的 相同 ， 由 一 个 半 
周 (180°) 的 脉冲 环 和 和 霍 尔 传 感 带 组 成 ， 其 工作 原理 也 与 安装 
在 分 电 希 内 的 传 感 硕 相 同 。 


二 、 磁 阻 元 件 却 凸轮 轴 位 置 传 感 居 


位 阻 效应 是 指 半导体 材料 的 电阻 值 随 与 电流 相同 或 牌 下 方 
加 的 磁场 强 弱 而 变化 的 现象 。 在 一 个 长 方形 半导体 元 件 的 两 端 ”图 6.21 安装 在 凸轮 轴 上 
面 通 电 ， 在 无 磁场 时 ， 电 流 电极 间 的 电阻 值 取 最 小 电流 分 布 。 的 同步 信号 传感器 
当 长 方形 元 件 处 于 位 场 中 时 ， 由 于 两 电极 间 的 电流 路 径 因 磁场 
作用 而 加 长 ， 从 而 使 电极 间 的 电阻 值 增加 。 利 用 磁 阻 效应 ， 可 实现 磁 和 电 一 电阻 的 转换 。 对 
于 非 铁 磁 性 物质 ， 外 加 磁场 通 稼 使 电阻 率 增加 ， 即 产生 正 的 磁 阻 效应 。 

利用 磁 阻 效应 制 成 的 磁 敏 电阻 元 疮 件 叫 作 磁 阻 元 件 ， 人 帘 称 MRE (Magneto Resistance 
Element ) 。 

1. 磁 阻 元 件 式 凸轮 轴 位 置 传感器 结构 与 原理 

MRE 凸轮 轴 位 置 传 感 从 由 信和 号 发 生 末 、 人 磁铁 和 用 树脂 封闭 的 信号 处 理 电路 的 集成 电路 
模块 组 成 ， 如 图 6-22a 所 示 。 当 传 感 硕 的 磁头 正 对 转子 止 槽 时 ， 磁 力 线 回 两 侧 的 叙 上 族 分 布 构 
成 财 合 磁 路 ， 此 时 位 阻 元 件 电 阻 较 小 ， 通 过 磁 阻 元 件 的 磁力 线 较 少 ， 和 磁场 强度 较 蚤 ， 且 磁力 
线 与 磁 阻 元 件 呈 一 定 角 度 ， 如 图 6-22b 所 示 ， 此 时 磁 阻 元 件 输出 SV 高 电 平 信号 。 当 人 厂 阻 传 
感 希 的 磁头 正 对 转子 必 上 请 时， 磁力 线 通过 正 对 的 全 片 构成 财 合 磁 路 ， 此 时 磁 阻 元 件 电阻 较 
大 ， 通 过 倒 阻 元 件 的 磁力 线 较 多 ， 和 磁场 强度 较 强 ， 且 磁力 线 与 位 阻 元 件 垂 卫 ， 如 图 6-22c 所 
示 ， 此 时 磁 阻 元 件 输出 0V 低 电 平 信号 。 









































图 6-22 ”MRE 传 感 需 工作 原理 
随 着 转子 的 旋转 ,如 片 的 上 同 起 与 四 柳 交 蔡 变 化 ， 引 起 通过 人 磁 阻 元 件 的 磁力 线 的 强 弱 和 和 角 





度 发 生 改 变 ， 由 于 位 阻 效应 的 作用 ， 磁 阻 元 件 的 电阻 也 发 生变 化 ,通过 MRE 效 置 的 电流 也 
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随 之 改变 ， 这 种 电流 的 变化 由 信号 放大 电路 、 滤 波 电 路 和 整形 电路 转换 成 二 进 制 数字 信号 ， 
并 输送 给 发 动机 ECU。 发 动机 ECU 根据 此 信号 判别 进 、 排 气 凸 轮轴 位 置 。 

2. MRE 凸轮 轴 位 置 传感器 的 检测 

现 以 丰田 新 皇冠 轿车 发 动机 的 MRE 四 轮 轴 位 置 传 感 需 为 例 ， 说 明 MRE 凸轮 轴 位 置 传 感 
器 的 检测 方法 。 

丰田 新 星 冠 车 发 动机 智能 可 变 气 门 正 时 系统 (VVT-i) 采用 MRE 凸轮 轴 位 置 传 感 硕 ， 
在 每 一 气 氏 组 上 的 进 / 排 气 凸 轮轴 上 都 装 有 1 个 MRE 凸轮 轴 位 置 传感器 (也 称 为 VVT 传 感 
器 ， 共 4 个 ) ， 传 感 咒 的 安装 位 置 如 图 6-23 所 示 。 


MRE 式 VVT 传感器 ( 排 气 侧 ) 
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图 6-23 ” 传 感 硕 的 安 帮 位 置 


进 、 排 气 凸 轮轴 上 凸轮 轴 位 置 传 感 絮 正 时 转子 有 三 个 凸 起 ， 所 对 应 的 凸轮 轴 角 分 别 为 
90"、60"。、30"， 即 所 对 应 的 曲轴 转角 为 180* 、120°*、60°。 曲 轴 每 旋转 两 周 ， 进 、 排 气 凸轮 
轴 旋 转 一 周 ， 产生 三 个 大 小 不 同 的 脉冲 ， 智 能 可 变 气 门 正 时 系统 通过 凸轮 轴 位 置 传感器 的 检 
测 ， 由 ECU 占 空 比 控制 油 压 控 制 电磁 阅 ， 从 而 把 进 气 和 排 气 凸轮 轴 分 别 控制 在 40 和 35" 曲 
轴 转 角 之 间 ， 提 供 最 适合 发 动机 工作 特性 的 气门 正 时 ， 改 善 发 动机 所 有 转速 范围 内 的 转 矩 ， 
提高 燃油 经 济 性 ， 减 少 污染 物 的 排放 。 

MRE 传感器 与 ECU 的 连接 电路 如 图 6-24 所 示 。 信 号 波形 如 图 6-25 所 示 。 
720*( 曲轴 转角 ) 








图 6-24 MRE 传 感 硕 与 ECU 的 连接 电路 图 6-25 MRE 传 感 锅 与 ECU 信号 波形 


1) 工作 电压 的 检测 。 关 闭 点 火 开关， 晰 开 瑟 轮轴 位 置 传 感 带 ， 打 开 点 火 开关 至 “ON” 
位 置 ， 用 万 用 表 检 查 VC 并 子 与 VV -之 间 的 电压 ， 应 为 5V， 如 果 没 有 5V 电压 ， 应 分 别 检 
查 与 ECU 间 线 路 的 连接 情况 ， 如 果 线 路 正常 ， 则 说 明 发 动机 ECU 有 故障 。 

2) 参考 电压 的 检测 。 关 财 点 火 开 关 ， 呆 开 凸轮 轴 位 置 传 感 般 ， 打 开 点 火 开 关 至 “ON ” 
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位 置 ， 用 万 用 表 检 查 VV + 端子 与 VV -之 间 的 电压 ， 应 为 4.6V， 如 果 没 有 4.6V 电压 ， 应 检 
查 VV + 与 ECU 间 线 路 的 连接 情况 ， 如 果 线 路 正常 ， 则 说 明 发 动机 ECU 有 故障 。 

3) 波形 检测 。 在 线路 正常 连接 的 情况 下 ， 使 发 动机 运转 ， 用 示波器 检测 输出 信 导 ， 其 
标准 波形 应 与 图 6-25 所 示 波 形 相同 。 


第 三 六 天 气门 位 置 传 感 春 


节气 门 位 置 传 感 融 亦 称 为 节气 门 开 度 传 感 开 关 。 当 汽车 起 步 或 加 速 时 ， 克 气门 需 迅 速 打 
开 ， 进 气 攻 管 压 力 传 感 带 或 空气 流量 传 感 带 将 进 气 玫 管内 空气 的 增加 量 ， 以 电信 号 的 方式 传 
递 给 电子 控制 痛 置 ， 但 从 接收 信号 到 传 出 精确 的 数据 需 有 一 个 时 间 过 程 ， 即 存在 一 个 小 后 现 
象 ， 因 而 不 能 相应 地 将 汽油 快速 地 提供 出 去 ， 故 使 混合 气 浓度 降低 ， 汽 车 加 速 时 不 能 充分 供 
给 发 动机 所 需要 的 燃油 ， 从 而 影响 其 加 速 性 。 而 在 由 电子 控制 的 燃油 喷射 系统 中 涨 设 这 种 市 


























气门 位 置 传 感 瘟 束 能 较 好 地 解决 这 一 难题 (在 化 油 右 式 燃油 供给 系统 中 是 菲 化 油 带 中 的 加 
速 录 来 解决 的 ) 。 





节气 门 位 置 传 感 避 一 般 安装 在 节 流 阀 的 本 体 上 ， 并 且 可 以 随 节 流 阀 一 起 转动 ， 节 气门 开 
度 大 小 的 变化 与 加 速 踏板 的 变化 是 一 致 的 。 节 和 气门 位 置 传 感 锅 的 作用 是 将 节气 门 的 开 度 大 小 
转化 为 电信 号 传输 给 ECU，ECU 根据 输入 的 信号 判断 发 动机 的 工 况 (全速 、 部 分 负 售 、 全 
负荷 等 ) ， 通 过 对 工 况 的 判断 来 控制 喷 油 量 的 大 小 。 在 装 有 自动 变速 器 的 汽车 上 ， 节 气门 位 
置 传 感 涡 检测 的 信号 还 是 变速 器 确定 换 档 时 机 和 变 矩 器 确定 锁 止 时 机 的 主要 信和 号 之 一 。 节 和 气 
门 位 置 传感器 一 般 有 开关 触 点 式 和 线性 输出 式 两 种 。 

一 、 开 关 触 点 式 节 气门 位 置 传 感 器 

1. 开关 触 点 式 节 气门 位 置 传感器 的 结构 与 原理 

触 点 开关 式 币 气门 位 置 传 感 需 的 结构 与 输出 信号 特性 如 图 6-26 所 示 ， 其 主要 由 市 气门 


轴 、 全 人 负 答 触 点 、 凸 轮 、 仿 速 触 点 和 接线 插座 组 成 。 凸 轮 与 市 气门 轴 同 轴 转 动 ， 控 制 傅 速 触 
扩 和 全 人 负 三 触 点 的 开局 与 闭合 。 市 气门 轴 随 加 速 踏 板 行程 大 小 而 变化 转动 。 

















IDL 
节气 门 轴 
PSW 
TL 或 E 
TD SS MW 
导线 插 接 希 ” 放 和 入 0 1.5% ”全 开 触 点 位 置 (80%) 


触 点 
全 人 负荷 触 点 
仿 速 触 点 
a) 结构 b) 信号 输出 特性 


图 6-26 ”和 触 点 开关 式 节 气门 位 置 传 感 希 的 结构 与 信号 输出 特性 





当 节 气门 关闭 时 ， 传 感 硕 的 仿 速 触 点 财 合 ， 功 率 触 点 断 开 ， 仿 速 甬 点 输出 站 于 输出 一 
个 低 电 平 信号 “0”， 功 率 触 点 输出 端子 输出 一 个 高 电 平 信号 “1”。ECU 接收 到 节气 门 位 置 
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传 感 硕 输 入 的 这 两 个 电压 信号 时 ， 和 看 车 速 传 感 硕 输 入 ECU 的 信号 表示 芋 速 为 私 ， 那 么 
ECU 便 可 根据 这 两 个 信号 判定 发 动机 处 于 念 速 状 态 ， 并 控制 嘎 油 需 增 加 喷 油 量 ， 保 证 发 
动机 念 速 转速 稳定 而 不 致 熄火 。 如 果 此 时 车 速 传 感 需 输入 ECU 的 信号 表示 芋 速 不 为 零 ， 
那么 ECU 便 可 根据 这 两 个 信号 判定 发 动机 处 于 减速 状态 ， 从 而 控制 喷 油 融 停 止 喷 油 ， 以 
降低 汽车 的 排放 和 提高 其 经 济 性 。 

当 节 气门 开 度 逐渐 增 大 时 ， 凸 轮 随 厄 气 门 轴 转 动 并 将 仍 速 触 点 项 开 ， 从 而 使 食 速 触 点 
处 于 断 开 状 态 ， 但 由 于 此 时 功率 触 点 也 处 于 断 开 状 态 ， 所 以 仍 速 触 点 端子 输出 高 电 平 信号 
“1”， 功 率 触 点 端子 也 输出 高 电 平 信号 “1”。ECU 接收 到 两 个 高 电 平 信号 时 ， 便 可 判定 发 
动机 处 于 部 分 负荷 状态 ， 此 时 ECU 再 根据 空气 流量 传 感 费 信号 和 曲轴 转速 信号 计算 确定 
喷 油 量 ， 以 保证 汽车 的 经 济 性 和 排放 性 能 。 

当 节 气门 接近 全 部 开启 (80% 以 上 负荷 ) 时 ， 凸轮 转动 使 功率 触 点 闭合 ， 此 时 功率 
触 点 端子 输出 一 个 低 电 平 信号 “0”， 而 傅 速 触 点 端子 仍 处 于 断 开 状 态 从 而 输出 一 个 高 电 
平 信号 “1”。ECU 接收 到 这 两 个 信号 时 ， 便 可 判定 发 动机 处 于 大 负 和 荷 运行 状态 ， 从 而 控 
制 顺 油 顺 增 加 嘎 油 量 ， 以 保证 发 动机 输出 足够 的 动力 。 

当 节 气门 全 开 时 ，ECU 将 控制 系统 进入 开 环 控制 模式 ， 此 时 ECU 不 采用 氧 传感器 信 
号 。 如 果 此 时 汽车 空调 器 在 工作 ， 那 么 ECU 将 中 断 空 调 主 继电器 信号 约 15s， 以 便 切断 空 
调 电 磁 离 合 器 线圈 电流 ， 使 空调 压缩 机 停止 工作 ， 增 大 发 动机 输出 功率 ， 以 提高 汽车 的 动 
力 性 。 


2. 触 点 开关 式 节气 门 位 置 传感器 的 检测 

分 修 触 点 开关 式 TPS 时 ， 可 用 万 用 表 测量 传感器 信号 输出 端子 的 输出 电压 和 触 点 接 角 
电阻 进行 判断 。 

(1) 检查 电源 电压 

检查 开关 式 节气 门 位 置 传感器 的 电源 电压 时 ， 应 拨 下 传感器 插头 ， 用 万 用 表 电压 档 测量 
线束 插 接 器 中 TL 端子 的 电源 电压 ， 应 为 12V; 否则， 应 检查 线路 是 否 断 路 

(2) 检查 输出 信号 电压 

检查 时 ， 传 感 器 应 正常 连接 ， 接 通 点 火 开 关 ， 
输出 的 信号 电压 应 为 高 电 平 或 低 电 平 ， 并 且 随 节  。 手 
气门 轴 的 转动 而 交 蔡 变化 〈 由 低 电 平 “0” 变 为 局 
高 电 平 “1” 或 由 高 电 平 “1” 变 为 低 电 平 “0")。 由 

(3) 检查 端子 电阻 

1) 检查 人 肪 速 触 点 电阻 。 如 图 6-27 所 示 ， 氢 
下 传感器 接线 插头 ， 用 万 用 表 电 阻 档 测量 傅 速 角 
点 (IDL) 与 可 动 触 点 (TL) 之 间 的 电阻 ， 其 电 
阻 值 应 为 0。 转 动 节气 门 轴 约 40° 以 下 ， 其 电阻 值 
应 为 %。 









































































图 6-27 忧 速 触 点 电阻 检查 
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图 6-28 ”功率 触 点 电阻 检查 








2) 检查 功率 触 点 电阻 。 如 图 6-28 所 示 ， 拔 下 传 感 需 接 线 捅 头 ， 用 万 用 表 电 阻 档 测 量 传 
感 器 的 功率 接点 (PSW) 与 可 动 触 点 〈TL) 之 间 的 电阻 值 ， 其 电阻 值 应 为 。 转 动 节气 门 
轴 约 5$" 以 上 ， 电 阻 值 应 为 0。 

各 接点 的 标准 导 通 性 见 表 6-1。 











表 6-1 各 接点 导 通 性 的 检查 
测量 的 端子 
节气 门 开 闭 状态 
TIL 一 IDL TIL 一 PSW 

全 闭 00 一 

稍稍 打开 oo 要 

从 全 闭 打 开 40° 以 下 一 oo 
从 全 闭 打 开 53$" 以 上 一 00 





开关 式 节 气门 位 置 传 感 融 的 检查 标准 值 见 表 6-2， 
表 6-2 ”开关 式 节气 门 位 置 传感器 的 检查 标准 值 


检查 条 件 检测 端子 标 准 值 
点 火 开 关 在 “ON”， 节 气门 全 IDI 一 下 >0.5V 


关闭 (IDL 闭合 ) PSW 一 E (PSW 触 点 未 接触 ) 4.5~5V 
点 火 开 关 在 “ON”， 节 气门 IDL—E 本 9 
0 >0.5V 


点 火 开 关 在 “ON”， 节 气门 在 IDL—E 
~、 人 后 y 
全 闭 与 全 开 之 间 (部 分 负荷 ) ee 不 能 同时 <0. 5V 








关闭 点 火 开关 ， 拔 下 传感器 导 <100 
J A 

关闭 点 火 开关 ， 拔 下 传感器 导 、1MO 
rs ee 


PSW—E <100 





关闭 点 火 开 关 ， 拔 下 传 感 硕 导 节气 门 在 全 闭 与 全 开 


线 插 接 需 之 间 时 不 能 同时 < 100 
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3. 触 点 开关 式 节 气门 位 置 传感器 检测 示例 

奥迪 200 型 轿车 市 气门 位 置 传 感 带 的 检测 方法 奥迪 200 型 轿车 节气 门 位 置 传 感 硕 线束 
插 接 絮 共 有 三 个 端子 。 中 间 的 端子 是 供电 端子 ， 两 边 的 端子 一 个 是 傅 速 开关 信号 端子 ， 男 一 
个 是 大 负荷 开关 信号 端子 。 

1 ) 接 通 点 火 开 关 ， 用 万 用 表 电 压 档 在 线束 侧 检 查 捕 接 融 供 电 端 子 上 的 电压 ， 供 电 电 压 
应 为 蓄电池 电压 。 

2) 关闭 点 火 开 关 ， 拔 开 节 气门 线束 搬 接 右 ， 用 万 用 表 电 阻 档 检 查 相 关 端 子 间 的 导 通 
状况 。 

当 念 速 开关 闭合 、 即 念 速 触 点 接 通 时 ， 念 速 开 关 信 和 号 端子 与 中 间 端 子 间 应 导 通 ; 当 念 速 
开关 开启 、 即 食 速 触 点 断 开 时 ， 优 速 开 关 信 号 端子 与 中 间 端 子 间 应 导 通 ， 当 市 气门 开 度 小 于 
57"， 大 负荷 开关 开启 ， 即 大 负荷 开关 触 点 断 开 时 ， 大 负荷 开关 信号 端子 与 中 间 端 子 间 应 不 
导 通 ;， 当 市 气门 开 度 大 于 57°*， 大 负 衙 开关 闭合 ， 即 大 负 葵 开关 触 点 接 通 时 ， 大 负 徊 开关 信 
号 端子 与 中 间 端 子 间 应 导 通 。 

如 检查 与 上 述 规律 不 符 ， 说 明 节 气门 位 置 传感器 有 故障 ， 则 应 进行 修理 或 更 换 。 


二 、 线 性 输出 型 六 气门 位 置 传 感 怖 


1. 线性 输出 型 节气 门 位 置 传感器 的 结构 与 原理 
线性 输出 型 节气 门 位 置 传 感 硕 也 叫 可 变 电 阻 式 节 气门 位 置 传 感 硕 ， 其 结构 如 图 6-29 所 
示 ， 由 活动 触 点 1、 活 动 触 点 2、 电 阻 占 、 贡 气门 轴 、 接 线 插头 等 组 成 。 传 感 硕 的 两 个 活动 
触 点 与 节气 门 轴 联 动 ， 分别 是 用 于 测量 市 气门 开 度 的 活动 触 点 1 和 用 于 确定 节气 门 全 闭 位 置 
时 的 活动 触 点 2。 
当 活 动 触 点 随 节气 门 的 打开 而 改变 电位 器 的 电阻 值 时 ， 其 输出 电压 与 节气 门 的 开 度 成 正 
比例 增 大 ， 如 图 6-30 所 示 。 
活动 触 点 1( 用 于 测量 节气 门 开 度 值 ) 



































全 
UV 





仿 速 全 开 





活动 触 点 2 
(DL 信号 触 点 ) 闭 一 一 节气 门 一 开 
图 6-29 ”线性 输出 型 市 气门 位 置 图 6-30 ”线性 输出 型 市 气门 位 置 
传 感 厦 结构 传 感 硕 的 特性 曲线 


节气 门 位 置 传感器 的 工作 原理 如 图 6-31 所 示 。 当 市 气门 逐渐 ( 癌 右 ) 打开 时 ， 活 动 触 
点 也 癌 右 移动 ， 电 路 中 所 串 入 的 电阻 值 逐渐 减 小 ， 输 出 电压 增 大 ; 反之 ， 输 出 电压 减 小 。 通 
过 这 种 方式 。 将 其 输出 信号 送 至 电子 控制 装置 输入 端 ， 由 它 来 控制 喷 油 器 的 开 闭 时 间 ， 以 满 
足 汽 车 加 速 时 发 动机 所 要 求 供给 的 燃油 量 。 传 感 融 上 还 设 有 节气 门 微 动 开关 ， 具 有 发 动机 全 
负荷 时 加 浓 混 合 气 的 功能 。 
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2. 线性 输出 型 万 气门 位 置 传 感 怖 检测 

线性 输出 型 节气 门 位 置 传 感 硕 主要 由 电位 符 、 微 劲 开 关 和 外 有 元 组 成 。 电 位 甫 包 括 电 阻 
片 、 必 轴 和 凌 在 必 轴 上 的 电 刷 ; 微 动 开关 包括 触 点 、 触 点 臂 等 。 它 与 ECU 的 连接 如 图 6-32 
所 未。 








5V 电源 电压 
接地 端子 ER 








导 至 其 他 控制 单元 
图 6-31 ”线性 输出 型 节气 站 图 6-32 线性 输出 型 节气 门 位 置 传感器 与 
位 置 传感器 工作 原理 ECU 的 连接 电路 


线性 输出 型 节气 门 位 置 传 感 需 的 检测 方法 如 下 : 

(1) 开路 检测 

1) 拨 下 传 感 需 连接 线束 搬 座 ， 可 见 搬 座 上 共有 4 个 端子 。 其 中 : VCC (有 的 图 上 标注 
为 VC， 含 义 一 样 ) 为 电压 输出 插头 ， 属 电源 端 ，VTA 为 节气 门 开 度 电压 信号 输出 插头 ; 
IDL 为 念 速 触 点 信号 捅 头 ; E2 为 搭 铁 线 。 

2) 用 万 用 表 R x 100 档 分 别 测 量 线束 插件 与 传 感 需 相连 的 各 端子 之 间 的 电阻 值 应 符合 
标准 电阻 值 (车 型 不 同 可 能 有 一 些 差 异 ， 但 变化 规律 是 相同 的 ) 。 如 果 电 阻 值 相差 较 大 ， 则 
可 能 是 节气 门 传 感 右 已 损坏 。 

(2) 在 路 检测 

1) 将 上 述 节气 门 位 置 传 感 需 捅 件 重新 捅 好 。 

2) 接 通 点 火 开 关 ， 但 不 要 起 动 发 动机 。 

3) 用 万 用 表 10V 直流 档 测 线束 插件 各 端子 之 间 的 电压 应 符合 规定 值 。 如 电压 值 相差 较 
多 ， 应 检查 线路 、ECU 及 市 气门 位 置 传 感 融 。 可 先 将 市 气门 位 置 传 感 间 拆 下 测量 其 开路 电 
阻 是 否 正 常 。 当 确定 节气 门 位 置 传感器 无 问题 ， 且 检查 线路 及 供电 均 无 故障 后 ， 再 检 
查 ECU。 

3. 线性 输出 型 节气 门 位 置 传感器 检测 示例 

(1) 上 海通 用 君威 2. 0L 节气 门 位 置 传感器 检测 

当 节 气门 关闭 时 ,输出 电压 较 低 ， 节 气门 全 开 时 ,输出 电压 大 于 4.0V。 电 控 单 元 根据 
节气 门 开 度 信 号 计算 供 油 量 、 上 点火 正 时 、 念 速 、 废 气 再 循环 、 燃 油 蒸发 排放 控制 和 空调 切断 
控制 等 。 该 传 感 絮 插 接 器 端 子 及 其 连接 电路 如 图 6-33 所 示 。 

检测 方法 如 下 : 

1) 检查 供电 电压 。 打 开 点 火 开 关 ， 测 量 端 子 A 与 搭 铁 间 电压 ， 应 为 5V。 

2) 检查 传感器 导 通 情况 。 检 查 传感器 端子 B 与 搭 铁 ， 应 当 导 通 。 若 检测 结果 与 规定 不 
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2 b) 连接 电路 图 
图 6-33 市 气门 位 置 传 感 带 插 接 可 问 子 及 其 连接 电路 


符 ， 则 应 和 更换 布 气 门 位置 传 感 锅 。 
(2) 奥迪 2.6L/V6 型 轿车 可 变 电 阻 式 节 气门 位 置 传感器 的 检测 
奥迪 2. 6LZV6 型 轿车 可 变 电 阻 式 节气 门 位置 传 感 需 的 结构 如 图 6-34 所 示 。 
该 传 感 硕 的 信号 输出 电路 如 网 6-35 所 示 。 





模 / 数 转换 器 














逐次 比较 串联 输出 | JU 
缓冲 存储 器 | 六” 箱 出 
图 6-34 奥迪 2.6L/V6 型 轿车 可 变 图 6-3$ 奥迪 2.6L/V6 型 轿车 可 变 电 阻 
电阻 式 节 气门 位 置 传感器 的 结构 式 节 气门 位 置 传 感 锅 信号 输出 电路 
检测 方法 如 下 : 





1) 检测 供电 电压 。 拔 下 节气 门 位 置 传感器 上 的 搬 接 需 捅 头 ， 接 通 点 火 开 关 ， 分 别 测 量 
Ucc 和 仍 速 触 点 、Ucc 和 市 气门 全 开 触 点 之 间 的 电压 值 ， 应 为 4.5 ~5$.5V。 寿 不 符合 要 求 ， 则 
应 检查 ECU 连接 电路 。 如 果 电 压 值 符合 要 求 ， 应 检查 市 气门 电位 计 电 阻 。 

2) 检测 电阻 。 拔 下 节气 门 电位 计 揪 头 ， 测 量 Us 与 仿 速 触 点 之 间 电 阻 ， 应 为 1.5 ~ 
2.6k0; 测量 Uc 与 Unw 之 间 电 阻 ， 在 仿 速 时 该 值 应 为 0.75 ~1.3kO。 

慢 慢 转动 节气 门 操纵 丁 至 全 开 位 置 ， 这 时 电位 计 电 阻 值 应 上 升 到 最 大 值 3. 6kQ。 如 果 有 
一 项 不 符合 规定 ， 说 明 世 气门 位 置 传 感 希 有 故障 ， 则 应 更 换 节 气门 位 置 传 感 需 。 
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膏 四 玉 ”光电 式 千 高 传 感 融 与 转角 传 感 病 


一 、 光 电 陈 后 高 传 感 需 


1. 光电 式 车 高 传 感 串 的 结构 与 原理 

光电 式 车 高 传 感 天 一 般 安 次 在 左右 前 轮胎 的 挡 泥 板 上 或 后 桥 的 中 部 ， 用 以 将 本 身高 度 的 
变化 ( 且 染 的 位 移 变 形 量 ) 转变 成 传 感 带 轴 的 转角 的 变化 ， 并 检测 出 此 轴 的 旋转 角度 ， 把 
它 变 成 电信 号 输入 ECU。ECU 根据 输入 的 车 吴 高 度 变 化 的 电信 号 和 汽车 载 谷 的 大 小 ， 通 过 
执行 元 件 ， 对 丰 身 高 度 进 行 调 ， 保 持 本 身高 度 基 本 不 随 载 倚 的 变化 而 变化 ， 同 时 还 可 以 在 
汽车 起 步 、 转 回 、 制 动 以 及 前 、 后 、 左 、 右 丰 轮 载 和 傈 相应 变化 时 ， 调 整 车 轮 悬 杂 刚 度 ， 提 高 
汽车 抗 俯仰 、 抗 侧 倾 的 能 力 ， 维 持 车 号 高 度 基 本 不 变 。 

光电 式 车 高 传 感 硕 的 结构 与 外 形 如 图 6-36 所 示 。 该 传 感 硕 主要 由 传 感 硕 轴 、 光 电 元 件 
及 透 光 板 组 成 ， 其 中 传 感 带 轴 通 过 导 杆 与 拉 紧 螺栓 的 一 如 铵 连 ( 拉 紧 螺栓 的 力 一 问 与 后 其 
涤 辟 相连) ， 安 疙 位 置 如 图 6-37 所 示 。 





















































光电 元 件 ”遮光 板 传感器 盖 





a) 传感器 结构 b) 传感器 外 形 
图 6-36 “光电 式 车 高 传 感 希 结构 与 外 形 








螺旋 弹簧 
减 振 器 





图 6-37 传 感 带 的 安 竣 位 置 








光电 式 车 蜗 传 感 的 工作 原理 如 图 6-38 所 示 。 传 感 硕 的 光电 元 件 由 发 光 二 级 管 和 光敏 
蝇 体 管 组 成 ， 且 分 布 在 带 孔 的 透 光 板 的 两 侧 ， 车 身高 度 变化 时 ， 基 架 的 位 移 发 生变 化 ， 与 悬 
染 连 在 一 起 的 拉 紧 螺栓 移动 ， 从 而 带动 导 杆 和 传 感 带 轴 转 动 ， 传 感 带 轴 的 转动 带动 透 光板 的 
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转动 ， 使 发 光 二 极 管 和 光敏 晶体 管 ee ht 从 而 使 光敏 晶体 管 导 
通 与 截至 ， 进 而 使 电路 接 通 (ON) 或 断 开 (OFF ) 。 传 感 硕 将 这 种 电路 的 通 断 信号 ( 即 
ON 、OFF 信号 ) 输入 给 悬 架 ECU，ECU 根据 输入 的 信号 ty oi 即 可 检 
测 出 车 身高 度 的 变化 。 











a) 结构 b) ON 状态 c) OFF 状态 


图 6-38 ”光电 式 千 高 传 感 硕 工 作 原 理 
1 一 光电 元 件 “2 一 传 感 锅 轴 3 一 导 杆 4 一 透 光 板 


2. 光电 式 车 高 传感器 的 检测 

1) 电源 的 检测 。 拔 下 传感器 搬 头 ， 接 通 点 火 开 关 ， 检 测 线束 搬 接 需 上 的 电源 端子 电压 
应 为 12V。 

2) 信号 电压 的 检测 。 拔 下 车 高 传感器 连接 搬 头 ， 用 导线 将 插头 两 端的 电源 连接 起 来 ， 
使 传 感 希 外 壳 拱 铁 ， 接 通 点 火 开 关 ， 慢 慢 转 动 传 感 硕 轴 ， 用 万 用 表 测 量 插头 上 信和 号 插 孔 输出 
的 电压 。 如 果 电 压 在 0 ~ 1V 之 间 变 化 ， 说 明 传感器 工作 性 
能 良好 ， 和 否则 ， 应 更 换 车 高 传感器 。 

3) 信和 号 电压 波形 的 检测 。 用 汽车 专用 示 波 髓 检测 ， 其 
输出 信号 应 为 矩形 方 波 。 | 

3. 光电 式 车 高 传感器 检测 示例 

三 莹 轿车 前 车 高 传感器 的 电路 如 图 6-39 所 示 。 其 检测 
方法 如 下 : 

(1) 就 车 检测 传感器 的 端子 间 电 压 值 

当 车 高 传 感 右 的 插 接 如 处 于 连接 状态 时 ， 在 ECU 的 插 
接 各 部 位 测 出 ECU 的 电压 ， 来 判定 传 感 带 是 否 良 好 。 在 图 
6-39 中 ， 端 子 105 是 传 感 费 的 电源 端子 ， 当 ECU 工作 时 ， 
该 问 子 电压 值 应 为 4~8V。 病 子 154 ~157 是 车 高 信号 问 子 ， 
当 传 感 禹 内 的 光电 元 件 接 通 (ON) 时 ,信号 电压 值 应 为 
0V; 当 光 电 元 件 断 开 (OFF) 时 ， 信 号 电压 信 应 为 4~8V。 

































































端子 116 处 于 搭 铁 状态 ， 平 时 其 电压 值 应 为 0V。 0 
(2) 单 体 检测 传 感 硕 端子 电压 值 传感器 电路 图 
把 车 高 传感器 单 体 与 车 辆 侧 电 线束 连接 ， 当 点 火 开关 前 车 高 判别 





处 于 接 通 (ON) 时， 旋转 传 感 带 的 环形 板 ， 在 不 同位 置 测 
量 各 问 子 (与 搭 铁 间 ) 的 电压 ， 这 些 值 应 符合 表 6-3 中 的 规定 。 
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表 6-3 传感器 各 端子 电压 值 (单位 : V) 
闪 子 编号 
车 高 标准 传感器 导 杆 位 置 
3 2 1 5 
较 高 人 
4.5~5 

比 正常 高 由 
正常 车 高 ©® 0 ~0.5 0 ~0.5 

区 局 0 ~0.5 




















三 帮 轿 村 后 车 高 传 感 耸 的 连接 电路 及 检测 方法 与 前 桔 高 传 感 带 的 连接 电路 及 检测 方法 基 
本 相同 。 


二 、 光 电 陈 转角 传 感 希 


转 回 盘 转角 传 感 天 主要 用 于 后 辆 稳定 控制 系统 、 电 子 助 力 转 回 系统 和 电子 基 挂 系统 中 ， 
用 于 检测 转 问 盘 的 中 间 位 置 、 转 动 方 加 、 转 动 角度 和 转动 速度 等 转向 信息 ， 从 而 使 相关 控制 
蛙 元 实施 不 同 的 控制 末 略 。 

早期 的 转 回 盘 转 角 传 感 带 主 要 安 儿 在 转 癌 轴 管 上 来 检测 转 回 得 的 旗 转 角度 ， 如 今 的 转 回 
盘 转 角 传 感 融 ， 一 般 与 时 钟 弹 和 集成 安装 。 

转 回 盘 转角 传 感 肯 主要 有 清 动 电阻 式 、 傍 感应 式 、 截 尔 式 、 光 电 式 、 各 回 异 性 磁 阻 式 ， 
应 用 最 广泛 的 是 光电 式 转 向 盘 转 角 传 怀 带 。 

光电 式 转角 传 感 安 站 在 转 问 轴 管 上 ， 用 于 检测 转向 盘 的 中 间 位 置 、 转 动 方向 、 转 动 角 
度 和 转动 速度 ， 即 转向 轮 的 依 转 方 徊 和 偏 转角 度 ， 并 将 所 检测 的 信号 输入 给 电子 苹 染 控制 系 
统 ECU， 使 电子 芒 染 控制 系统 ECU 根据 转角 传 司 带 输入 的 信号 和 车 速 传 感 带 输入 的 车 速 信 
号 判断 汽车 转 回 时 侧 癌 力 的 大 小 ， 从 而 对 丰 身 的 侧 倾 进行 控制 。 

1. 光电 式 转角 传感器 的 结构 与 原理 

光电 式 转 角 传 感 器 的 结构 与 安装 位 置 如 图 6-40 所 示 。 转 向 圆 盘 ( 透 光 盘 ) 安装 在 转 问 
轴 上 ， 圆 盘 的 圆周 上 均匀 地 开 有 很 多 小 槽 ， 圆 盘 随 着 转 回 主轴 的 旋转 而 旋转 。 加 在 圆 盘 两 侧 
的 是 两 组 光电 元 件 ( 由 发 光 二 极 管 和 光敏 晶体 管 组 成 )， 光 电 元 件 套 在 转向 柱 管 上 。 

光电 式 转 角 传 感 带 的 工作 原理 如 图 6-41a 所 示 。 该 传 感 希 的 工作 原理 与 车 有 身高 度 传 感 厅 
的 工作 原理 基本 相同 ， 郡 是 利用 带 有 槽 的 转 回 圆 盘 的 转动 ， 使 圆 盘 一 侧 的 发 光 二 极 管 发 出 的 
光线 透 过 圆 盘 的 小 槽 或 被 圆 盘 挡住 ， 从 而 使 圆 盘 为 一 侧 的 光敏 晶体 管 寻 通 与 截至 ， 进 而 使 电 
路 导 通 与 截止 ,产生 “ON” 或 “OFF” 电 压 信 号 。 不 同 的 是 转角 传 感 大 根据 光敏 晶体 管 的 
吐 通 、 截 止 速度 可 检测 出 转向 带 的 速度 ， 根 据 检测 到 的 脉冲 信号 的 相位 差 可 判断 转向 极 的 转 
动 方向 。 光 电 式 转角 传 感 锅 的 电路 如 图 6-41b 所 示 。 

从 图 6-41 中 可 以 看 出 ， 光 敏 晶 体 管 在 透 光 盘 的 作用 下 ， 或 者 导 通 产生 “ON” 信 号 ， 或 
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2 
图 6-40 ”光电 式 转角 传 感 天 的 结构 与 安装 位 置 
1 一 转角 传 感 带 2 一 转向 圆 盘 ( 透 兴 盘 ) 
3 一 光电 耦合 元 件 4 一 模 5 一 转向 轴 





a) 工作 原理 b) 电路 图 


图 6-41 光电 式 转 角 传 感 剖 工作 原理 与 电路 图 
1 一 光电 元 件 1 2 一 至 ECU 3 一 光电 元 件 2 





者 截止 产生 “OFF” 信 和 号， 根据 光敏 晶体 管 的 导 通 、 截 止 速度 ， 可 以 检测 出 转向 器 的 速度 。 
在 设计 时 使 两 个 光电 耦合 元 件 〈 晶 体 管 T 和 T,) 之 间 的 导 通 与 截止 的 相位 差 定 在 99。， 根 
据 先导 通 的 脉冲 信号 (波形 下 降 ) 可 以 检测 出 转向 器 的 旋转 方向 。 如 当 汽 车 直线 行驶 时 ， 
信号 A 处 于 “OFF” 状 态 〈 高 电位 ) 的 中 间 位 置 ， 转 向 时 ， 根 据 信 号 A 下降 沿 处 信号 B 的 
状态 ， 即 可 判断 出 转向 的 方向 。 当 信号 A 由 “OFF” 状 态 变 为 “ON” 状态 ( 低 电位 ) 时 ， 
如 果 信号 B 为 “ON” 状 态 ， 则 为 左 转向 ， 如 果 信号 B 为 “OFF” 状 态 ， 则 为 右 转向 ， 如 图 
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6-42 所 示 。 
2. 光电 式 转角 传感器 检测 左 转 他 下 右 转 


一 


光电 式 转角 传感器 的 检测 方法 如 下 ， | 
1) 将 转向 盘 置 于 汽车 直线 行驶 位 置 。 ee 
2) 将 模式 选择 开关 切换 到 NORMAI1 箱 晶 信号 A ON oN| IIALGN 


位 置 。 | 

3) 短 接 诊 断 捕 接 器 的 端子 16 (TS) 和 3 OFF 
(E1) 输出 信号 B ON ON ON 

4) 接 通 点 火 开 关 ， 此 时 指示 灯 S 和 下 应 图 6-42 光电 耦 合 元 件 输出 端的 动作 状态 
闪烁 。 和 否则 ， 修 理 或 更 换 模式 选择 开关 、 诊 断 
插 接 郝 或 上 CU 。 

5) 向 右 转 动 转向 盘 0.01 ~0.08r， 此 时 ， 指 示 灯 下 闪烁 ， 指 示 灯 $ 熄灭 。 

6) 重复 以 上 步 又 并 向 左 转动 转向 盘 ， 此 时 ， 指 示 灯 $ 闪烁 ， 指 示 灯 下 熄灭 。 和 否则 ， 应 
对 转角 传感器 进行 检查 。 

7) 检查 转角 传感器 插 接 器 如 图 6-43 所 示 ， 端 子 1 和 2 之 间 的 电压 应 为 3.5 ~4.2V; 否 
则 应 修理 或 更 换 。 

8) 绥 慢 转动 转 癌 盘 ， 用 电压 表 检 查 插 接 天 端子 3、4 与 端子 2 之 间 的 电压 应 在 3 ~ 10V 
变化 〈 正 极 接 端子 3、4) ;和 否则， 应 修理 或 更 换 控制 装置 到 转角 传感器 之 间 的 电路 。 

















图 6-43 ”转角 传 感 硕 插 接 需 

















9) 检查 转角 传 感 硕 的 军 模 圆 盘 是 否 营 昌 变 形 或 表面 上 是 和 否 有 杂质 。 

3. 光电 式 转 角 传 感 器 检测 示例 

凌志 LS400 轿车 装 用 的 光电 式 转 角 传 感 需 检测 方法 : 

1 ) 输出 信号 检测 。 接 通 点 火 开关 ， 用 跨 接 线 SST 连接 诊断 插 接 器 上 的 TS 与 Fl 端子 ， 如 图 
6-44a 所 示 ， 转 动 转 回 盘 。 奋 转角 小 于 45*， 仪 表 板 上 的 NORM 灯亮 ， 说 明 转 回信 号 输出 正 稼 。 

转角 传 感 需 信 号 是 否 输入 悬 架 ECU 的 检查 方法 是 ， 接 通 点 火 开关 ， 慢 慢 转 动 转 问 盘 ， 
如 图 6-44b 所 示 。 在 转动 的 同时 ,分 别 用 万 用 表 测 量 ECU 的 SS1 、SS2 端子 与 搭 铁 间 的 电 
压 ， 应 为 0 ~5V; 和 否则， 说明 转角 传 感 顺 信号 未 输入 悬 架 ECU 或 转角 传 感 带 信号 出 现 故 障 。 

2) 转角 传 感 硕 故障 诊断 与 排除 。 对 于 转角 传感器 未 输入 信号 故障 的 诊断 方法 为 ， 拆 下 
传感器 插 接 器 ， 接 通 点 火 开 关 ， 测 量 插 接 器 1 号 端子 和 2 号 端子 间 电 压 ， 如 图 6-44c 所 示 。 
正常 值 应 为 鞭 电 池 电 压 ， 否 则 ， 应 检查 甚 架 ECU 的 IG 熔 丝 是 否 良 好 ， 转 角 传 感 器 与 熔 丝 盒 
之 间 的 连 线 是 否 存 在 断路 、 短 路 。 

转角 传 感 硕 故障 排除 方法 为 ， 拆 下 传 感 顺 搬 接 硕 ， 在 转角 传 感 硕 1 写 、2 号 端子 则 施加 
蔓 电 池 电 压 ， 在 慢 慢 转动 转向 盘 时 ， 用 万 用 表 测 量 传感器 的 10 号 、11 号 端子 和 2 号 端子 间 
的 电阻 ， 正 党 值 应 在 0 ~80Q 之 间 变 化 ; 否则 ， 说 明 转 角 传 感 需 存 在 故障 ， 应 当 更换 。 
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图 6-44 ”光电 式 转 角 传 感 带 的 检测 


第 五 人 ” 液 位 传 感 剖 


汽车 上 使 用 的 液 位 传 感 融 有 模拟 量 输 出 型 和 开关 型 两 种 类 型 。 模 拟 量 输出 型 液 位 传 司 带 主 
要 用 于 检测 燃油 箱 油 量 。 模 拟 量 输出 型 液 位 传 感 带 有 浮子 式 、 电 热 式 、 电 容 式 每， 开关 输 出 型 
液 位 传 感 带 主要 用 于 测量 制 动 液 液 位 、 洗 次 液 位 、 冷 却 液 液 位 ， 在 液 位 减少 到 一 定 值 时 ， 产 生 
开关 接 通 、 闭 合 转 换 。 开 关 输 出 型 液 位 传 感 带 有 热 敏 电阻 式 、 浮 子 式 和 酝 算 开关 式 三 种 类 型 。 

一 、 浮 子 百 得 开关 陈 液 位 传感器 

1. 浮子 天 黄 开关 式 液 位 传感器 的 结构 和 原理 

浮子 百 侦 开关 式 液 位 传 感 瘟 由 树脂 圆 管制 成 的 轴 和 可 沿 其 上 下 移动 的 环 状 浮子 组 成 ， 如 
图 6-45 所 示 。 在 管状 轴 内 站 有 盏 移 开 关 【〔 强 人 磁性 材料 制 成 的 触 点 ) ， 浮 子 内 磐 有 永久 磁铁 。 
百 先 开关 内 部 是 一 对 很 注 的 触 点 ， 随 浮子 位 置 的 不 同 而 闭合 或 断 开 ， 从 而 可 以 判定 液 量 是 多 
于 规定 值 还 是 少 于 规定 值 。 
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a) 结构 b) 电路 图 


图 6-45 ”浮子 百 先 开关 式 液 位 传 感 磊 
1 一 舌 知 开关 2 一 永久 磁铁 ”3 一 浮子 4 一 点 火 开关 5 一 报警 灯 
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当 液 位 低 于 规定 值 时 ， 浮 子 的 位 置 低 于 规定 值 。 由 于 浮子 内 散 有 永久 人 磁铁， 所 以 永久 磁 
铁 接近 了 舌 和 修 开关 令 磁 力 线 从 天 咎 开关 中 通过 ， 使 天 早 开关 内 两 金属 触 点 产生 吸引 力 ， 导 致 再 
曲 开 关闭 合 ， 报 警 灯 与 搭 铁 接 通 而 使 报警 灯 点 亮 ， 如 网 6-45b 所 示 。 报 警 灯 腕 表明 液 位 已 低 
于 规定 值 。 

当 液 位 达到 规定 值 时 ， 浮 子 位 置 上 升 到 规定 值 ， 没 有 磁力 线 穿 过 瑞 自 开关 内 的 磁体 ， 在 
舌 自 本 身 弹 力作 用 下 ， 天 自 开关 的 两 触 点 打开 ， 电 路 断 开 ， 报 警 灯 熄灭 。 报 警 灯 不 亮 表示 液 
位 在 正常 位 置 ， 符 合 要 求 。 

浮子 舌 自 开 关 式 液 位 传 感 需 的 工作 原理 如 图 6-46 所 示 。 


玻璃 二 和 扶 
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图 6-46 浮子 舌 曲 开关 式 液 位 传 感 硕 工作 原理 


图 6-47 为 浮子 百 千 开关 式 液 位 传 感 带 用 于 检测 制 劲 液 液 位 时 的 报警 系统 电路 。 用 于 检 
测 洗 涤 液 液 位 和 冷却 液 液 位 时 的 报警 电路 如 图 6-48 所 示 。 
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图 6-47” 制 动 液 液 位 报警 系统 电路 图 


1 一 天 和 费 开 关 2 一 浮子 “3 一 驻 车 制 动 硕 ”4 一 报警 灯 ”5 一 熔 丝 盒 ”6 一 继 电 角 7 一 点 火 开 关 8 一 蓄电池 
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液 量 不 足 时 





a) 洗涤 液 液 位 传感器 b) 冷却 液 液 位 传感器 
图 6-48 浮子 碧 得 开关 式 液 位 传 感 硕 的 使 用 


2. 浮子 舌 簧 开关 式 液 位 传感器 的 检测 

浮子 舌 繁 开 关 式 液 位 传 感 右 常见 故障 是 浮子 损坏 ， 
舌 自 弹 性 丧失 不 能 工作 。 可 用 万 用 表 测 量 传感器 的 两 
接线 端子 电阻 ， 当 浮子 上 下 移动 时 ， 确 认 开 关 是 否 随 
之 通 断 变化 。 具 体检 修 方法 如 下 : 

用 万 用 表 电 阻 档 表笔 接 浮 子 舌 敌 开 关 式 液 位 传 感 
器 的 两 器 。 当 浮子 向 下 移动 时 ， 两 端子 之 间 导 通 ( 电 
阻 值 为 0) ， 如 图 6-49 所 示 。 

当 浮 子 癌 上 移动 时 ， 两 端子 之 间 不 导 通 (电阻 值 


为 w ) 。 知 不 符合 要 求 ， 则 应 更 换 浮 子 舌 知 开 关 式 液 位 图 6-49 浮子 百 得 开关 式 液 位 
传 感 需 传感器 电阻 检测 
































二 、 序 子 可 变 电 阻 式 液 位 传 感 希 


1. 浮子 可 变 电 阻 式 液 位 传感器 的 结构 与 原理 

浮子 可 变 电 阻 式 液 位 传感器 的 结构 如 网 6-50 所 示 。 浮 子 可 变 电 阻 式 液 位 传 感 需 由 浮子 、 
内 痰 消 动 电阻 的 电位 带 以 及 连接 浮子 和 电位 带 的 
浮子 臂 组 成 。 这 种 液 位 传 感 夯 的 浮子 可 以 随 液 位 
上 、 下 移动 ， 通 过 浮子 的 移动 市 动 与 其 相连 的 浮 
于 臂 在 请 动 电阻 上 清 动 ， 从 而 改变 了 挫 铁 与 浮 于 
间 的 电阻 值 ， 即 改变 了 回路 的 电阻 值 。 利 用 这 一 
特性 控制 回路 中 的 电流 大 小 并 在 仪表 上 显示 出 
来 ， 即 可 表示 液 位 高 低 。 

汽车 汽油 油 量 表 中 使 用 的 浮子 可 变 电 阻 式 液 
位 传 感 硕 如 网 6-51 所 示 。 仪 表 与 浮子 可 变 电 阻 
陈 液 位 传 感 名 串联， 当 汽 油 满 油箱 时 ， 浮 子 升 到 
最 高 位 置 ， 滑 动 臂 滑 回 低 电 阻 方向 ， 此 时 通过 回 ”图 6-50 浮子 可 变 电 阻 式 液 位 传感器 结构 
路 中 的 电流 增 大 ， 使 双 金 属 片 这 曲 增 大 ， 指 针 指 
回 卫 侧 。 当 油箱 内 油 量 较 少 时 ， 泽 子 降 到 较 低 的 位 置 ， 滑 动 臂 滑 回 高 电阻 方向， 此 时 通过 
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回路 中 的 电流 减 小 ， 仪 表 内 双人 金属 片 守 曲 变 小 ， 指 针 指 癌 EE 侧 ， 这 样 就 可 以 通过 指针 的 位 
置 来 判断 油 量 的 大 小 。 








SR 由 3 双人 金 3 
发 送 继 电器 属 片 


图 6-51 浮子 可 变 电 阻 式 液 位 传感器 在 燃油 表 中 的 应 用 
注 ; 1/2 浮子 的 EE 位 时 ， 正 好 离 燃油 箱 顶 的 距离 为 燃油 箱 深度 的 一 半 


2. 浮子 可 变 电 阻 式 液 位 传感器 的 检测 

用 在 燃油 量 表 中 的 浮子 可 变 电 阻 式 液 位 传 感 费 的 检查 如 图 6-52 所 示 。 

液 位 传 感 硕 检修 方法 如 图 6-52 所 示 。 用 万 用 表 
电阻 档 测量 浮子 位 于 不 同位 置 时 两 端子 与 两 点 
间 的 电阻 。 当 燃油 箱 里 的 浮子 由 低 部 位 移 至 高 部 位 
时 ， 用 万 用 表 测 量 传 感 硕 插头 1 、3 端子 间 的 电阻 ， 
测量 时 变化 要 特别 均匀 ， 不 得 有 接触 不 良和 跳 变 现 
象 。 当 下 处 电阻 值 大 于 F 处 电阻 值 ， 且 从 下 处 到 下 
处 变化 过 程 中 ,， 阻 值 连续 变化 ， 说 明 传 感 右 良好 。 
耕 测 量 的 电阻 值 不 符合 规定 ， 则 应 更 换 浮 子 可 变 电 
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阻 式 液 位 传感器 。 图 6-52 ”浮子 可 变 电 阻 式 液 位 传感器 检查 
三 、 热 敏 电阻 式 液 位 传 感 希 
1. 热 敏 电阻 式 液 位 传感器 的 结构 与 原理 








热 第 电阻 上 加 有 电压 时 ， 束 有 电流 通过 ， 在 电流 的 作用 下 ， 热 敏 电 阻 本 里 会 发 热 。 当 热 
敏 电阻 置 于 燃油 中 时 ， 其 热量 易 散 发 ， 所 以 热 敏 电阻 的 温度 不 会 升 高 而 是 其 电阻 值 增加 。 反 
之 ， 当 燃油 量 减少 ， 热 敏 电阻 暴露 在 空气 中 时 ， 因 为 其 热量 难以 散发 ， 所 以 热 敏 电阻 的 电阻 
值 降 低 。 当 热 敏 电阻 的 电阻 值 下 降 到 一 定 值 时 ， 线 路 中 流 过 的 电流 增 大 到 可 以 使 继 电 融 触 点 
闭合 ， 而 使 油 面 过 低 报 警 灯 点 亮 报警 。 如 图 6-53 所 示 ， 使 用 热 敏 电阻 和 指示 灯 组 成 的 电路 ， 
通过 指示 灯 的 冠 、 火 ， 网 可 判断 燃油 量 的 多 少 。 

2. 热 敏 电阻 式 液 位 传感器 检测 

热 敏 电阻 式 液 位 传 感 囊 的 检测 方法 如 下 : 

1) 检查 电阻 。 如 图 6-54 所 示 ， 从 上 至 下 改变 译 简 位 置 时 ， 用 万 用 表 电 阻 档 检 查 燃油 端 
子 与 搭 铁 痢 子 之 间 的 电阻 变化 情况 。 当 浮 简 处 于 不 同位 置 时 ， 人 燃油 端子 与 搭 铁 闫 子 之 间 的 电 
阻 值 应 符合 规定 。 

2) 检查 液 位 报警 灯 。 如 图 6-55 所 示 ， 从 燃油 表 上 拔 下 插头 ， 然 后 闭合 点 火 开 关 ， 把 报 
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点 火电 源 








点 火 继电器 
(QO 指示 灯 






一 | 燃油 余 量 指示 灯 
传感器 


点 火 开 关 本 
传感器 SS 





et 


a) 直接 控制 


b) 继电器 控制 
图 6-53” 热 敏 电阻 式 燃 油 报 稚 电 路 





图 6-54” 热 敏 电阻 式 液 位 传 感 需 检查 图 6-55 


交点 亮 


YNY_JLD oO 





液 位 报警 灯 检 查 
警 灯 的 一 病 搭 铁 ， 这 时 报警 灯 应 ; 








3) 检查 燃油 液 位 报警 开关 。 检 查 时 ， 取 下 燃油 油 量 表 的 外 壳 ， 然 后 在 报警 端 与 搭 铁 端 
接 入 一 个 12V、3.4W 的 灯泡 作为 报警 灯 。 当 接 上 蓄电池 时 ， 报 警 灯 应 该 点 亮 ， 如 图 6-56 所 
示 。 将 液 位 传感器 放 入 水 中 ,报警 灯 应 该 熄灭 。 














a) 放 在 空气 中 b) 放 在 水 中 
图 6-56 燃油 液 位 报警 开关 检查 
右 检 查 不 符合 规定 ， 


则 应 更 换 液 位 传 感 带 。 
四 、 电 容 式 液 位 传 感 希 














电容 式 液 位 传 感 夯 是 利用 在 两 电极 之 间 油 液 面 的 高 度 不 同 会 引起 电容 值 的 不 同 。 电 容 两 
. 154 . 
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极 不 是 导电 材料 ， 当 电容 式 液 位 传感器 浸 在 燃油 中 ， 电 容量 与 电容 两 极 浸入 油 液 的 深度 有 
关 ， 即 与 液 位 高 低 有 关 。 利 用 电容 量 的 变化 可 将 液 位 高 低 
转换 成 电信 号 的 高 低 电 平 ， 以 此 制 成 电容 式 液 位 传感器 。 

电容 式 液 位 传感器 常用 作 燃 油 、 机 油 和 冷却 液 液 位 的 
测量 。 如 图 6-57 所 示 ， 将 电容 式 传 感 器 放 和 燃油 或 冷却 液 
中 ， 随 着 燃油 或 冷却 液 液 面 高 度 h 发 生变 化 ， 引 起 电容 与 
电极 间 电 介质 的 不 同 ， 使 电容 发 生变 化 ， 电 容 的 变化 引起 
了 振荡 周期 的 变化 ， 通 过 计算 振动 频率 ， 就 能 获知 液 面 
状态 。 

现 以 帕萨特 1. 8L ANQ 发 动机 为 例 ， 说 明 电 容 式 液 位 
传感器 的 结构 与 检测 方法 。 ER 

(1) 电容 式 液 位 传感器 的 结构 与 原理 站 

机 油状 态 传感器 是 大 众 车 系 和 奥迪 车 系 所 配备 的 反映 
机 油状 况 的 一 个 重要 传感器 ， 主 要 作用 是 随时 监控 机 油 液 位 、 机 油 品质 和 机 油 温 度 。 

如 图 6-58 所 示 ， 机 油状 态 液 位 传感器 G1 安装 于 发 动机 油 底 过 8 上 ， 该 传感器 由 两 个 重 
辣 安 装 的 简 形 电容 器 组 成 。 两 根 金 属 管 2、3 作为 电 
容器 电极 柑 套 安装 在 电极 之 间 ， 发 动机 机 油 4 作为 电 
介质 。 机 油状 态 通 过 下 面 的 机 油状 态 传感器 6 测 得 ， 
作为 电介质 的 机 油 因 磨损 碎 屑 不 断 增加 以 及 添加 剂 的 
分 解 而 使 介 电 常数 发 生变 化 ， 相 应 的 电容 值 将 在 传 感 ] 















































器 内 的 电子 装置 7 中 被 处 理 成 数字 信号 ， 并 作为 发 动 
机 机 油状 态 信 息 被 传送 给 仪表 ECU。 机 油 液 位 传 感 
器 5 在 状态 传感器 6 的 上 部 ， 它 测量 机 油 液 位 这 一 
部 分 的 电容 值 ， 该 电容 值 会 随 着 机 油 液 位 的 变化 而 











发 生变 化 ， 并 将 由 传感器 电子 装置 处 理 成 数字 信号 8 。， 中 

再 传送 到 仪表 ECU。 在 机 油状 态 传感器 的 底座 上 装 人， < 

有 一 个 铂 温度 传感器 9， 该 传感器 检测 机 油 温 度 ， 7 

省 将 检测 到 的 温度 信和 号 传送 到 人 命 出 到 

ee En "| 和 图 6-58 ”机 油状 态 液 位 传感器 的 结构 与 原理 
， ”1 一 帝 体 2 一 外 部 金属 管 3 一 内 部 金属 管 

可 测 得 机 油 渡 位、 温度 和 发 动机 机 油状 态 信 号 的 4 发动 砚 汪 5。 机油 流 位 倍 感 由 6 机 








变化 。 油状 态 传感器 “7 一 传感器 电子 装置 ”8 一 油 
(2) 机 油状 态 液 位 传 感 带 的 检测 底 壳 ”9 一 温度 传感器 


机 油状 态 液 位 传感器 G1 是 一 个 三 线 式 数字 信号 
传感器 ， 电 路 连接 如 图 6-60 所 示 。 检 测 方法 如 下 : 

1) 供给 电源 检测 。 用 数字 万 用 表 直 流 20V 档 检 测 机 油状 态 传感器 1 号 端子 ， 点 火 开 关 
打开 时 ， 其 电源 端 电压 应 是 蓄电池 电压 。 

2) 搭 铁 线 检测 。 检 测 2 号 线 与 搭 铁 间 电阻 ， 正 常 值 应 为 00， 否 则 说 明 搭 铁 不 正常 。 

3) 信号 线 参 考 电压 检测 。 检 测 3 号 线 信 号 电压 应 在 9.8 ~10.5V 范围 内 ， 在 食 速 时 测 
量 电 压 值 应 基本 不 变化 。 
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4) 解码 器 检测 。 使 用 V. A. G1551 可 以 查询 故障 SS5 熔 丝 


码 ， 如 果 机 油 液 位 传感器 本 身 或 线路 出 现 问题 ， 会 出 
现 故障 但 00562 。 

5) 波形 检测 。 运 用 示波器 对 机 油状 态 传 感 硕 输出 黑 / 黄 
问 的 信号 进行 波形 分 析 ， 可 以 进一步 确定 该 传感器 信 1 


号 特征 。 该 信号 是 一 个 脉冲 矩形 方 波 信号 。 机 油状 态 | Pp 
传感器 波形 如 网 6-59 所 示 。 G1 液 位 传感器 






T32b/18 T10d/8 


10d/9L | 


信号 输出 | 划 
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2 
棕色 


加 pu 


67 68 69 70 





图 6-59 机 油状 态 传感器 波形 图 6-60 机 油状 态 液 位 传 感 吉 
G1 的 连接 电路 


五 、 电 热 式 液 位 传感器 

电热 式 液 位 传感器 是 利用 电阻 率 温度 系数 大 的 材料 制 成 电阻 ， 在 其 两 端 施 加 电压 来 
检测 液 位 的 变化 。 温 度 越 高 ， 电 阻 温 升 越 高 ， 电 阻 阻 值 越 大 。 当 把 电阻 浸入 油 液 中 时 ， 
其 温度 会 下 降 ， 电 阻 阻 值 也 随 着 下 降 ， 通 过 检测 出 电阻 
的 变化 即 可 获得 燃油 液 位 的 变化 。 如 图 6-61 所 示 ， 这 种 200 电 雪 
传感器 是 在 金属 销 上 附着 Fe- Ni 薄膜 做 成 薄膜 电阻 ， 制 J 


成 电热 式 液 位 传 感 硕 。 cu 导体 
东风 汽车 有 限 公 司 DCL 11 发 动机 采用 电热 式 机 油 液 们 
a) 




















位 传感器 ， 液 位 的 测量 只 在 发 动机 停机 时 进行 。 机 油 液 TKO 扩 府 
位 探 针 安装 在 机 油箱 底部 ， 停 机 时 ，ECU 每 间隔 15s 在 

1.75s 内 送出 200mA 电流 ， 热 电阻 的 阻 值 会 随 着 温度 上 

升 而 发 生变 化 。 由 于 探 针 在 机 油 和 空气 中 散热 能 力 的 不 

同 ， 所 以 热电 阻 的 温度 变化 又 与 热 金 属 丝 探 针 浸 在 机 油 图 661 电热 式 液 位 伟 感 带 
油 液 中 的 深度 有 关系 ， 即 与 机 油 油 面 位 置 有 关 。ECU 根 

据 阻 值 的 变化 即 可 确定 发 动机 机 油 液 位 。 








b) 
























接 控制 电路 
六 、 电 极 式 液 位 传感器 信号 端子 
1. 电极 式 液 位 传感器 的 结构 与 原理 
蓄电池 液 面 报警 系统 利用 电极 式 液 面 高 度 传感器 和 
测量 液 面 高 度 ， 当 蓄电池 液 面 下 降低 于 规定 量 时 ， 蓄 
电池 液 面 报警 灯 点 亮 ， 回 驾驶 人 报警 ， 以 便 对 荔 电 池 电极 ( 铅 棒 ) 


进行 维护 。 
电极 式 液 位 传感器 的 结构 如 图 6-62 所 示 ， 主 要 是 。 一 -= 是 一 一 其 电池 波 


装 在 蓄电池 盖 上 的 铅 棱 ， 铅 棒 起 电极 作用 。 当 车 电池 
电解 液 液 面 低 于 规定 值 时 ， 报 警 灯 亮 ， 向 驾驶 人 报 ” 图 6-62 电极 式 液 位 传 感 副 的 衙 构 
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警 ， 以 便 对 蓄电池 进行 维护 。 

著 电 池 液 位 传 感 项 、 控 制 电路 与 报警 灯 的 电路 原理 如 图 6-63 所 示 。 当 电解 液 液 位 正 篆 
时 ， 如 图 6-63a 所 示 ， 锁 棒 浸 在 电解 液 中 而 产生 电动 势 ， 品 体 管 VT 导 通 ， 电 流 从 蓄电池 正 
极 沿 箭头 方 问 经 点 火 开 关 、 驳 体 管 VT 再 回 到 蓄电池 的 负极 ， 因 为 A 点 电位 接近 于 0， 所 以 
品 体 管 VT, 截 止 ， 报 警 灯 不 亮 。 当 电解 液 液 位 不 足 时 ， 如 图 6-63b 所 示 ， 铅 棱 不 能 侵 在 电解 
液 中 ， 其 上 没有 电动 势 产 生 ， 所 以 品 体 管 VT 截止 。 这 时 ,A 点 电位 上 升 ， 品 体 管 VT. 的 基 
极 中 有 箭头 方向 所 示 的 电流 通过 ， 品 体 管 VT, 导 通 ， 报 警 打 亮 ， 通 报 电解 液 已 不 足 。 

















VT1 OFF 





b) 不 足 时 
图 6-63 ”蓄电池 液 位 传 感 准 、 控 制 电路 与 报警 灯 的 电路 原理 








2. 电极 式 液 位 传感器 的 检测 

当 怀 疑 电 极 式 液 位 传 感 硕 有 故障 时 ， 可 把 要 检测 的 传 感 希 安装 在 液 量 正 稼 的 蓄电池 上 ， 
对 其 进行 性 能 试验 。 此 时 如 试验 灯 不 完 ， 则 资 明 电极 陈 液 位 传 感 耸 组 件 的 性 能 民 好 。 

首先 检查 荔 电 池 液 面 ， 如 采 液 面 正 笛 ， 可 以 用 下 述 方法 对 传 感 硕 和 线路 哪 一 部 分 损坏 进 
行 判 定 ; 拔 掉 传 感 带 单线 插 涉 ， 将 通 疝 控制 电路 的 线束 侧 插头 与 匡 电 池 正 极 下 接 相 连 ， 如 来 
荔 电 池 液 面 报警 灯 烛 灭 ， 说 明 传 感 关 有 故障 ， 应 更 换 。 


七 、 半 导体 型 液 位 传 感 居 


1. 半导体 型 液 位 传感器 结构 与 原理 

现 以 别克 GZGLZGS 系列 轿车 的 传 感 硕 为 例 ， 冷却 液 液 位 传感器 
介绍 半导体 型 液 位 传 感 硕 的 结构 与 原理 。 

别克 GZGLZGS 系列 轿车 的 传 感 硕 使 用 半 导 
体型 发 动机 冷却 液 液 位 传 感 毅 ， 其 电路 连接 如 
图 6- 64 所 示 。 

当 点 火 钥 匙 处 于 “RUN” 位 置 时 ， 冷 却 液 
液 位 传 感 硕 的 B 端 有 蓄电池 电压 供给 ， 传 感 硕 
电极 浸入 发 动机 冷却 液 中 ， 而 发 动机 冷却 液 作 
为 电介质 被 传感器 电路 视 为 电阻 。 Oasis ， 

发 动机 冷却 液 液 位 传感器 的 内 部 电路 类 图 6-64 半导体 液 位 传 感 带 连接 电路 示意 图 






























液 位 警告 灯 点 火 开关 
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似 于 三 极 管 的 工作 原理 ， 冷 却 液 液 位 传 感 锅 的 B 闫 “+” 电 压 不 仅 是 发 动机 冷却 液 液 
位 警告 灯 电 路 的 一 部 分 ， 同 时 也 是 冷 部 液 液 位 传 感 融 的 内 部 电路 的 工作 电压 ，C 闯 为 搭 
铁 站 。 

当 发 动机 冷却 液 液 位 正常 时 ， 发 动机 冷却 液 导 电能 力 相 对 较 强 ,电阻 较 小 ， 根 据 分 压 原 
理 ， 基 极 电位 (A 点 电位 ) 较 低 ， 三 极 管 截止 ， 冷 却 液 液 位 传 感 融 的 内 部 电路 将 使 C 病 处 
于 开路 状态 ， 则 液 位 警告 灯 不 之 。 

有 反之 ， 当 发 动机 冷却 液 液 位 较 低 时 ， 发 动机 冷却 液 电 阻 较 大 ， 根 据 分 压 原理 ，A 点 电位 
较 蜗 ， 三 极 省 叶 通 ,冷却 液 液 位 传 感 带 的 内 部 电路 使 水 位 传 感 硕 的 B 闫 和 C 端 导 通 ， 则 液 
位 敬告 灯 点 党 。 

2. 半导体 型 液 位 传 感 絮 的 检测 

半导体 型 液 位 传 感 带 的 检测 方法 如 下 : 

1) 检测 时 ， 关 闭 点 火 开 关 ， 盎 开 冷 却 液 液 位 传 感 厅 捅 头 ， 打 开 点 火 开 关 ， 首 乞 检 测 B 
融 是 否 有 蓄电池 电压 ， 检 查 C 问 挫 铁 是 否 正 帝 。 如 采 不 正 稼 ， 则 应 检查 线路 。 

2) 检查 发 动机 冷却 液 液 位 传感器 B 端 与 C 端的 线路 是 否 有 短路 现象 。 传 感 器 的 B、C 
端 之 间 并 非 电阻 信号 ， 因 此 在 冷却 液 液 位 正 第 的 情况 下 ， 传 感 融 本 体 的 B、C 间 不 应 导 通 。 
拔 出 冷却 液 液 位 传 感 融 ,， 则 B、C 间 应 导 通 ， 检 测 时 应 注意 表笔 的 正 负 极 不 要 接 反 。 

3) 在 发 动机 冷却 液 液 位 正 筑 的 情 次 下， 发 动机 液 位 和 警 告 灯 依旧 点 完 ， 此 时 应 检查 液 位 
警告 灯 至 液 位 传 感 准 B 并 的 线路 是 否 有 短路 现象 。 


第 六 贡 次 流 环 位 置 传 感 春 


随 春 荣 油 机 电子 控制 技术 的 发 展 ， 电 子 控制 式 VE 型 分 配 式 嘎 油 条 在 米 油 机 上 得 到 了 广泛 的 
应 用 。 在 该 采 上 需 检测 游 流 环 的 位 置 ， 目 前 应 用 较 广 泛 的 是 用 可 调 电感 式 汶 流 环 位置 传 感 融 。 


一 、 可 调 电 感 却 洪流 环 位 置 传 感 希 的 结构 与 原理 


溢 流 环 位 置 传感器 在 电子 式 柴油 喷射 装置 上 ， 
用 来 检测 洪流 环 的 位 置 ， 实 现 电 子 控制 喷 油 量 的 
控制 。 该 传感器 的 工作 原理 如 图 6-65 所 示 ， 在 线 
圈 内 部 有 铁心 ， 铁 心 与 被 检测 位 置 的 部 件 一 起 动 ” 称 光量 天 
作 。 当 铁心 上 下 移动 时 ,线圈 的 电感 发 生变 化 ， 
输出 的 信号 也 随 之 变化 。 根 据 输出 信号 的 大 小 ， 
即 可 检测 出 被 测 部 件 的 位 置 ， 从 而 实现 对 喷 油 量 铁心 
的 瞬时 控制 。 

电子 控制 柴油 喷射 简 图 如 图 6-66 所 示 。 该 系 
统 目 的 是 根据 位 置 传 感 器 检测 出 溢 油 环 的 位 置 即 
实际 的 喷 油 量 ， 再 反馈 到 ECU 中 ， 保 证 电子 控制 
的 精确 性 、 准 确 性 。 ( 电感 量 L 村， 

图 6-65 ”可 调 电感 式 游 流 环 位 置 
传 感 需 的 工作 原理 


















































移动 量 小 
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溢 流 控制 
电磁 闪 洪流 环 
旺 辐 





位 置 传感器 ， 


加 下 请 板 ， 
pe 


传感器 
| 
| 上 | | 
0 功率 放大 喷 油 泵 


冷却 液 温度 传感器 
进 气 温度 传感器 

图 6-66 ”电子 控制 柴油 嘎 射 简 图 

二 、 可 调 电 感 式 洪流 环 位 置 传 感 怖 的 检测 


进 气压 力 传感器 
起 动 信号 

可 调 电 感 式 溢 流 环 位 置 传 感 带 的 常见 故障 是 线圈 断路 或 短路 ， 检 测 时 可 用 万 用 表 电 阻 档 测 

量 闹 子 间 的 电阻 值 来 判断 其 是 否 恨 好， 标准 电阻 值 可 参考 有 关 维 修 手册 。 夺 电阻 为 00 或 %， 
则 须 更 换 该 传 感 融 。 























第 七 市 ”加速 踏 板 位 置 传 感 胡 


加 速 踏板 位 置 传 感 希 ， 人 简称 APP (Accelerator Pedal Position Sensor) 。 它 是 随 着 智能 电子 
气 门 、 柴 油 共 轨 系统 而 出 现 的 一 种 新 的 位 置 检测 闻 置 。 其 功用 是 将 可 驶 人 踩 下 加 速 踏板 的 
速度 和 移动 量 转换 成 电子 信号 输入 发 动机 ECU。 

在 疫 用 传统 柴油 机 的 汽车 上 ， 驾 豫 人 通过 加 速 踏板 由 机 械 逆 置 百 接 控 制 高 压 油 条 来 实现 
循环 供 油 量 控制 ， 而 在 靶 用 电 控 柴油 机 的 汽车 上 ， 利 用 加 速 踏板 位 置 传 感 硕 来 检测 加 速 踏板 
锌 各 强 人 躁 下 的 位 置 ， 并 将 加 速 踏 板 位 置信 号 输送 给 ECU， 再 由 了 CU 通过 控制 供 ( 顺 ) 油 
量 的 执行 元 件 来 控制 循环 供 ( 顺 ) 油 量 。 

常用 的 加 速 踏 板 位 置 传 感 各 有 电位 计 式 和 霍 尔 式 两 种 类 型 。 


一 、 电 位 计 式 加 速 踏 板 位 置 传 感 比 


2004 球 三 至 V73 轿车 使 用 了 安安 在 加 速 蹈 板 总 成 内 。 加 汪 中 板 _ 
部 的 加 速 踏板 位 置 传 感 硕 ， 该 传 感 融 为 双 电 位 计 式 传 感 
项 ， 如 图 6-67 所 示 。 两 个 电位 器 输出 信号 为 同 相 ， 当 电 
于 加速 路 板 位 置 发 生变 化 时 ， 其 电阻 同时 线性 增加 或 减 
小 。 传 感 器 由 控制 单元 供 5V 参考 电压 ， 这 样 就 能 将 电 


































加 速 踏板 





位 置 传感器 
阻 值 变 化 转变 为 电压 输出 信号 。 加 速 踏板 位 置 传感器 的 
线路 连接 如 图 6-68 所 示 。 加 速 踏板 


(1) 电阻 检测 
关闭 点 火 开关 ， 断 开 加 速 踏板 位 置 传 感 带 ， 用 万 用 
表 电 阻 档 测量 元 件 侧 ， 端 子 间 电 阻 值 应 符合 表 6-4 规定 。 ”图 6-67 加 速 路 板 位 置 作 感 党 
的 安装 位 置 
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加 速 踏板 
位 置 传感器 








图 6-68 ”加速 踏 板 位 置 传 感 苍 的 线路 连接 


表 6-4 标准 电阻 值 

















端 于 标准 电阻 值 
] 一 2 3.5 ~6.5kQ) 
7 一 
将 加 速 踏 板 由 傅 速 位 置 直至 完全 踏 下 ， 其 电阻 值 应 随 
2 加 速 踏板 的 踏 下 而 平稳 光滑 地 变化 

5 与 搭 铁 间 电阻 20 以 下 
放松 加 速 踏板 0 
. 踏 下 加 速 踏板 品 





(2) 电压 检测 

关闭 点 火 开 关 ， 断 开 加 速 踏板 位 置 传感器 ， 打 开 点 火 开 关 ， 用 万 用 表 电 压 档 检测 线束 侧 
2 与 搭 铁 间 电 压 、8 与 搭 铁 间 电 压 ， 应 在 4.9 ~5. 1V 范围 内 ,4 与 搭 铁 间 电压 应 在 4V 以 上 。 

(3) 输出 信号 初始 值 检测 

关闭 点 火 开 关 ， 连 接 加 速 踏板 位 置 传感器 ， 打 开 点 火 开 关 ， 用 万 用 表 电 压 档 检测 线束 侧 
3 与 搭 铁 、6 与 搭 铁 间 电压 ， 其 值 应 在 0. 905 ~ 1. 165V 之 间 。 


二 、 双 霍 尔 式 加 速 踏 板 位 置 传 感 比 


三 攻 格 蓝 迪 轿车 使 用 的 双 稚 尔 式 加 速 路 板 传 感 硕 ， 其 线路 连接 网 和 痪 子 如 岁 6- 69 所 示 。 
传 感 带 输出 特性 如 图 6-70 所 示 。 

(1) 工作 电压 的 检测 

利用 霍 尔 效应 工作 的 传 感 硕 需 要 供给 一 定 的 工作 电压 ， 因 此 首先 进行 电压 测试 。 关 闭 点 
火 开 关 ， 呆 开 加 速 踏板 位 置 插头 ， 再 打开 点 火 开 天， 用 万 用 表 的 电压 档 测 量 1 一 2 、4 一 5 间 
是 否 有 5V 电压 。 如 末 疫 有 ， 可 能 是 线路 损坏 或 ECU 故障 。 
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(2) 输出 信号 的 万 用 表 检 测 


ws 


主 二 
加 = [ee 


1 加 本 回避 4 
(Go| (GR) (BR-W) eml (GG-W) “0 
| 
人 之 3 了 | 一 一 二 一 一 二 党 于 和 二: 寺 二 
负 主 额定 输出 | 
107 97 p22 

A 五 

| 


| 

1 11 1 | 

上 | 六 发 动机 ECU Ee 0 (完全 关闭 ) (完全 打开 ) 
| | 加 速 踏板 行程 


3 -| 





- 
- 
i 


图 6-69 ”加 速 踏 板 传 感 带 线路 连接 图 和 闻 子 图 6-70” 主 传 感 益 和 副 传 感 融 的 输出 信号 曲线 








因为 格 蓝 迪 使 用 的 是 线性 截 尔 式 传 感 硕 ， 因 此 可 以 使 用 万 用 表 进 行 醒 拟 信号 的 检测 。 关 
财 点 火 开 关 ， 连 接 加 速 踏板 位 置 插头， 再 打开 点 火 开 关 ， 用 育 搬 法 分 别 检测 3 一 2 、5 一 6 间 
的 电压 ， 其 电压 值 应 该 随 春 加 速 路 板 的 路 下 而 连续 改 节 ,不 应 有 上 断 点 或 者 突变 ， 否 则 应 检查 
或 更 换 加 速 踏板 位 置 传 感 希 

(3) 解码 从 检测 

在 维修 过 程 中 ， 利 用 三 委 专 用 解码 需 MUT- 焉 该 出 电子 控制 节气 门 系统 的 数据 流 和 故障 
码 ， 从 而 准确 、 快 速 地 判断 故障 部 位 。 

1) 加 速 踏板 位 置 主 传感器 和 副 传感器 的 检查 。 点 火 开 关 处 于 “ON” 人 位置， 应 用 MUT- 
亚 ， 慢 慢 踩 压 加 速 踏板 ， 从 数据 流 读 出 77 项 一 一 加 速 踏板 位 置 传 感 硕 〈 副 ) 和 78 项 一 一 
加 速 踏 板 位 置 传 感 带 ( 主 ) 的 电压 数值 ， 看 电压 数值 是 否 可 以 随 加 速 踏板 的 下 压 而 同步 变 
大 。 如 果 变 化 不 同步 或 中 间 有 上 断 点 ， 则 加 速 踏板 位 置 传 感 硕 线 路 或 本 体 有 故 隐 。 表 6-5 为 传 
感 融 标 准 参数 值 。 





























表 6-5 传感器 标准 参数 值 


序 3 MUT- 焉 显示 项 目 条 件 正常 值 ZV 








78 加 速 踏板 位 置 传 感 需 点 火 开 关 “ON”， 松 开 加 速 踏板 0.9~1.2 
( 主 ) 





关 “ON" ， 完 全 踩 下 加 速 踏板 >4.0 








77 加 速 踏板 位 置 传 感 天 点 火 开关 “ON”， 松 开 加 速 踏 板 0.4~1.0 
( 副 ) 








”， 完 全 踩 下 加 速 踏板 三 3. 6 
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2) 故障 码 检测 。 利 用 MUT- 下 的 诊断 功能 ， 读 出 故障 码 ， 故 障 码 及 含义 见 表 6-6。 
表 6-6 故障 码 及 含义 











DTC 故障 码 含 义 DTC 故障 码 含义 
本 加 速 踏板 位 置 传 感 咒 ( 主 ) 电路 输入 电 ee 加 速 踏板 位 置 传感器 ( 主 ) 电路 输入 电 
压 过 低 


压 过 高 


加 速 踏板 位 置 传 感 硕 〈 副 ) 电路 输入 电 本 加 速 踏板 位 置 传 感 带 ( 副 ) 电路 输入 电 
ee 加 速 踏板 位 置 传 感 带 ( 主 传 感 副 和 副 传 
感 希 ) 范围 /性 能 故障 


膏 八 ” 具 村 位 置 传 感 融 

















齿 杆 位 置 传 感 带 用 于 电 控 和 耻 列 偶 燃 油 系 统 中 ， 其 功用 苹 检测 吐 油 录 调 市 齿 杆 的 位 置 。 齿 
杆 位 置 传 感 毅 安 次 在 电 控 百 列 条 系统 中 电子 调 速 角 内 ， 喷 油条 齿 杆 音 上， 如 图 6-71 所 示 。 











齿轮 转速 传感器 


图 6-71 具 杆 位 置 传 感 右 的 安装 位 置 








齿 杆 位 置 传 感 带 主要 有 差 动 变 压 带 式 、 差 动 目 感 式 和 电 涡 流 式 三 种 类 型 。 
一 、 差 动 变 压 希 却 电感 位 置 传 感 居 


差 动 变 压 天 了 式 电感 位 置 传 感 带 的 结构 和 工作 原理 与 一 个 变 压 融 类 似 ， 由 一 次 线圈 、 二 次 
线圈 、 街 铁 和 线圈 骨 织 组 成 ， 只 不 过 它 的 铁心 是 可 以 移动 的 ， 使 在 二 次 线圈 上 感应 的 电压 随 
铁心 的 位 移 成 线性 增加 ， 其 典型 结构 如 图 6-72 所 示 。 


， NA、 器 





二 、 差 动 自 感 式 齿 杆 位 置 传感器 








差 动 变 压 带 式 传 感 天 的 实质 是 按 变 压 天 线圈 的 互感 原理 工作 。 寿 将 差劲 变 压 带 式 传 感 硕 
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复位 弹 沉 。 ”线性 线圈 
























































































































































图 6-72 ”典型 差 动 式 上 元 杆 位 置 传 感 硕 的 结构 


中 的 一 次 线圈 取消 ， 只 保留 一 次 线圈 两 边 的 二 次 线圈 ， 则 就 变 成 了 差 动 自 感 式 位 置 传感器 。 
差 动 日 感 式 位 置 传 感 带 是 变 人 磁 式 位 置 传 感 帮 。 

变 磁 式 位 置 传 感 副 由 线圈 、 铁 心 和 衔 铁 组 成 ， 其 结构 见 图 6-73 。 

利用 两 个 完全 对 称 的 单个 日 感 传 感 带 ， 合 用 一 个 活动 衔 铁 构 成 差 动 螺 管 日 感 式 位 置 传 感 
船 。 卷 动 螺 管 式 位 置 日 感 传 感 带 如 网 6-74 所 示 。 


































































































































































































Ro 
Uo 
Ro 
图 6-73 ” 变 磁 式 位 置 传 感 天 图 6-74 ” 差 动 螺 管 日 感 式 位 置 传 感 天 


三 、 电 涡流 式 齿 杆 位 置 传感器 


电 闹 流传 感 带 主 要 可 分 为 高 频 反 冉 式 涡流 传 怀 带 和 低频 投 揣 式 涡流 传 感 带 两 类 。 融 频 反 
味 式 涡流 传 感 带 的 应 用 较为 广泛 。 

典型 电 滴 流 式 齿 杆 位 置 传 感 带 的 结构 如 图 6-75 所 示 。 

齿 杆 位 置 传 怀 带 设置 在 调 速 伪 上 部 ， 相 对 于 目标 位 置 检测 出 调节 人 齿 杆 是 否 位 于 正确 的 位 
置 。 齿 杆 位 置 传 感 带 是 由 下 字形 心 片 、 两 组 线 疾 及 铜板 组 成 。 一 个 铜板 安 竣 在 调 市 齿 杆 的 
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端 部 ， 另 一 个 固定 在 证 字形 芯片 上 。 


铜板 (可 动 ) 监测 线圈 





E 形 心 厂 


温度 补偿 线圈 铜板 (固定 ) 
图 6-75 ” 电 涡 流 式 齿 杆 位 置 传 感 希 的 结构 


第 九 姜 ” 喷 油 奉 针 闪 升 程 传 感 益 


喷 油 融 针 了 阀 升 程 传感器 主要 用 于 电 控 分 配 和 泵 或 柴油 机 中 ， 用 来 确定 喷 油 赋 顺 油 始点 ， 使 
喷 油 闪 喷 油 始 点 进行 财 环 控制 〈 根 据 发 动机 转速 、 发 动机 负荷 和 温度 ) 。 它 安装 在 喷 油 需 内 
部 ， 用 于 电 控 分 配 喷 式 燃油 系统 中 。 差 动 式 喷 油 右 针 阀 升 程 传 感 絮 主要 由 电磁 线圈 、 传 动 杆 
等 组 成 ， 如 图 6-76 所 示 。 

差 动 式 喷 油 带 传 感 絮 的 电阻 一 般 为 80 ~ 1200。 


一 、 虹 油 器 针 阀 升 程 传 感 妖 的 结构 


喷 油 器 针 阀 升 程 传感器 主要 有 差 动 式 和 霍 尔 式 两 大 类 型 ， 差 动 式 喷 油 器 针 阀 升 程 传感器 
结构 如 图 6-76 所 示 。 霍 尔 式 喷 油 噩 针 阁 升 程 传 感 融 结构 如 图 6-77 所 示 。 

















b) 工作 原理 
图 6-76 ”差劲 式 喷 油 侯 针 间 升 程 传 感 磊 图 6-77” 堆 尔 式 喷 油 咒 针 间 升 程 传 感 需 
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二 、 虹 油 右 针 阀 升 程 传 感 妖 的 检测 


针 阀 升 程 传 感 涡 主要 检测 项 目 有 供电 电压 测量 、 输 出 信号 测量 、 波 形 测试 、 相 关 线 路 检 
测 等 。 

(1) 用 万 用 表 检 测 针 辣 升 程 传 感 需 

以 捷达 SDI 发 动机 为 例 ， 如 采 传 感 硕 失 效 ， 喷 油 融 喷 油 始点 信号 转换 到 开 环 控制 〈 根 
据 发 动机 转速 与 发 动机 负荷 ) 。 在 正常 操作 过 程 中 ， 喷 油 需 喷 油 始点 信号 巾 闭环 功 能 控制 
(根据 发 动机 转速 、 发 动机 人 负 和 从 与 温度 )。 

检测 方法 : 

1) 关闭 点 火 开 关 ， 拔 下 和 针 了 阀 升 程 传 感 絮 插头 。 

2) 测量 插头 两 端子 间 电 阻 值 (标定 值 ，80 ~ 1200 ) 。 若 达 不 到 标定 值 ， 更 换 带 针 间 升 
程 传感器 的 3 缸 喷 油 器 。 

3) 若 达 到 标定 值 ， 连 接线 盒 V. A. G1598/31 至 控制 单元 线束 ， 根 据 电 路 图 检查 接线 盒 
与 插座 间 导 线 是 否 断 路 。 检 测 点 为 端子 1 与 
插口 109， 端 子 2 与 插口 101， 导 线 电 阻 最 
大 1.50。 

4) 检测 导线 间 是 否 彼此 短路 。 

5) 对 地 短路 或 正极 短路 。 知 未 发 现 故 
障 ， 更 换 某 油 机 控制 单元 (J248 ) 。 

(2) 用 示 波 需 测试 针 阀 升 程 传 感 吉 

测试 方法 : 连接 好 示 波 希 ， 起 动 发 动 
机 ， 测 试 喷 油 需 针 阁 升 程 传 感 需 波形 ， 如 图 
6-78 所 示 。 硅 达 不 到 标准 值 ， 则 应 更 换 币 图 6-78” 喷 油 器 针 阀 升 程 传感器 标准 波形 
针 陪 升 程 传 感 融 的 3 饶 咀 油 帮 。 


这 十 廊 ” 座 椅 位 置 传 感 带 


座 椅 位 置 传 感 带 用 于 电 控 单元 控制 的 动 
力 座 椅 上 ， 电 控 单 元 预 乞 记 忆 座 椅 的 位 置 状 态 〈 前 后 直立 位 置 、 斜 躺 角度 、 滑 动 位 置 等 ) ， 
册 设 定 电 钮 操作 ， 用 电 控 单元 上 月 动 调 蔬 座 棒状 态 。 

座 椅 位 置 传感器 (4 种 ) 的 外 形 和 构造 如 图 6-79 所 示 ， 其 中 座位 滑 移 传感器 、 前 后 直 
立 传感器 安装 在 充 内 的 蜗轮 上 ， 由 和 霍 尔 元 件 和 永久 磁铁 组 成 。 斜 髓 传感器 也 是 由 霍 尔 元 件 和 
水 久 人 磁铁 组 成 ， 它 安装 在 斜 能 电动 机 充 内 的 螺旋 齿轮 上 。 各 传 感 副 的 安装 位 置 如 图 6-80 
所 未。 

座 椅 位 置 传 怀 带 是 通过 德尔 元 件 将 旋转 永久 磁铁 的 变化 位 置 引起 的 人 磁 通 密度 变化 检测 出 
来 ， 并 转换 成 电压 ， 作 为 脉冲 信号 的 形式 送 入 电 探 单元 。 座 椅 位 置 传 感 带 与 ECU 的 连接 电 
路 如 图 6-81 所 示 ， 电 欣 单 元 接受 该 信号 来 控制 各 电动 机 。 由 于 转 回 天 用 倾 科 和 可 伸缩 与 电 
挖 单元 相互 连通 ， 根 据 记 忆 欣 制 再 现 工作 。 
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图 6-79 ” 座 椅 位 置 传 感 锅 外 形 与 结构 
1 一 霍 尔 元 件 “2 一 永久 磁铁 3 一 靠背 位 置 传感器 
4 一 座位 导轨 、 前 与 后 垂直 传感器 











图 6-80 ” 座 椅 位 置 传感器 安装 位 置 图 6-81 座 椅 位 置 传感器 
1 一 靠背 用 旋转 传 感 句 ”2 一 电 控 单元 ”3 一 前 垂直 传 感 需 与 ECU 连接 电路 
4 一 后 垂直 传 感 锅 ”S$ 一 导轨 用 传 感 锅 ”6 一 导轨 年 直 用 传 感 需 1 一 座 椅 位 置 传感器 “2 一 位 置 控 制 用 电 控 单元 


第 十 一 节 方位 传 感 春 


一 、 磁 通 量 阐 门 式 方位 传 感 居 
方位 传 感 带 从 电磁 的 角度 看 ， 它 是 利用 地 磁 产 生 电 信号 进行 检测 的 传 感 融 ， 可 应 用 于 车 
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辆 的 导航 系统 ， 以 指示 方 品 偏差 。 图 6- 82a 为 其 方向 指示 的 原理 图 ， 励 磁 线 圈 可 在 环 状 磁 心 
上 产生 方向 、 强 度 呈 周期 变化 的 交 变 磁场 。 符 测定 检测 线圈 X、Y 的 输出 电压 ， 就 可 知道 如 
图 6-82b 所 示 的 方位 了 。 

















北 
| 磁 心 2 
| 
人 
7 一 6 办 沦 你 
检测 线圈 X 他 
/i 1 
检测 线圈 Y | 
磁 传 感 器 检测 线圈 X 电 压 /V 
a) 指示 原理 图 b) 方位 判断 图 


图 6-82 ”位 偏差 指示 原理 





丰田 轿车 导 癌 系统 安装 位 置 如 图 6-83 所 示 。 该 系统 由 操纵 部 分 、 显 示 部 分 、 地 磁 方 位 
传 感 锅 和 行驶 距离 传 感 锅 等 组 成 ， 它 通过 电 探 单元 完成 显示 功能 、 方 位 的 距离 计算 和 修正 计 
算 ， 其 电路 如 图 6-84 所 示 。 





操纵 部 位 


图 6-83 丰田 轿车 导向 系统 安装 位 置 





导 问 系统 的 工作 原理 : 首 和 多 从 地 图 上 找 出 从 出 发 地 到 目的 地 的 东西 方 问 距离 wc， 丙 北方 
癌 距 离 5»， 输 入 到 系统 的 操纵 部 分 ， 同 时 也 把 到 日 的 地 的 下 线 距离 i, 输入 到 电 控 单元 中 ， 如 
图 6-85 所 示 。 当 车 辆 行驶 后 ， 无 论 和 车辆 在 哪个 方 加 上 移动 ， 地 磁 方 位 传 感 带 部 能 检测 出 绝 
对 方向 0 ， 并 将 其 显示 在 仪表 盘 上 ， 而 且 通 过 电 控 单元 计算 距离 目的 地 的 方 加 9, 和 距离 7， 
并 显示 出 来 。 


二 、 双 线圈 发 电机 型 地 磁 天 量 方位 传 感 居 


日 产 公 司 研 制 的 寻 回 系统 使 用 双 线 圈 发 电机 型 地 磁 天 量 方位 传 感 希 ， 如 图 6-86 所 示 。 
这 种 方位 传 感 希 的 上 、 下 线圈 的 相位 相反 ， 所 以 对 和 二 方 癌 的 磁感应 电动 势 互相 抵消 。 如 打 改 
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[于 培 ES 3 人 > 


出 发 地 A 目的 地 
， ， L 





目的 地 方位 绝对 方位 
图 6-85 肝癌 系统 的 工作 原理 


用 电动 机 转动 线圈 和 铁心 ， 地 磁 的 水 平分 量 ( 如 图 6-87 所 示 ) ， 使 铁心 中 的 磁 通 密度 发 生 
变化 ， 从 而 建立 人 磁场。 在 图 6-87 中 a 所 示 位 置 ， 人 磁场 方向 朝 内 ; 在 6-87 中 b 所 示 位 置 ， 磁 
场 强 度 为 零 ; 在 图 6-87 中 <c 所 示人 位置 ， 磁 场 方 回 阴 外 。 所 以 ， 在 地 磁 检 测 线圈 中 ， 产 生 一 
个 正 弱 交 变 电压 ， 其 相应 由 地 磁场 的 方位 决定 。 另 外 ， 巾 光电 上 断 续 需 发 生 相 位 固定 的 脉 
冲 信 号 ， 根 据 这 两 个 输出 信号 的 相位 差 ， 可 以 检测 出 地 磁 的 方向 ， 由 此 可 检测 出 汽车 的 
方位 。 
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图 6-86 








双 线 圈 发 电机 型 地 磁 矢 量 方位 传 感 带 


第 十 二 书 


地 磁 ( 水 平分 量 ) 
因 图 | 图 贿 | 曾 
时 师 图 因 | 1| 重 
a b C 






登 加 
0( 汽 车 的 方位 ) 


图 6-87” 双 线圈 发 电机 型 地 磁 天 量 
方位 传 感 希 的 原理 
a 一 磁场 方向 蔓 内 “jb 一 磁场 强度 为 堆 
c 一 伐 场 方 回 对 外 


EGR 阀 位 置 传感器 





废气 再 循环 (Exhaust Gas Recirculation ) 系统 简称 EGR 系统 。 按 照 是 否 设 置 有 反馈 监测 


一 、EGR 阀 位 置 传感器 的 结构 
EGR 内 位 置 传 感 带 位 于 EGR 阀 的 上 部 ， 一 般 使 用 电位 计 式 传 感 带 来 检测 EGR 阀 阅 杆 的 


上 下 移动 位 置 ， 发 动机 ECU 以 此 确定 阀门 开 度 的 
大 小 。 
EGR 疾 位 置 传 感 硕 结构 如 图 6-88 所 示 ，EGR 阀 
疾 针 与 电位 计 的 请 动乱 点 臂 相 连 占 空 比 控制 的 EGR 





元 件 ， 废气 再 循环 系统 可 以 分 为 开 环 控制 EGR 系统 和 闭环 控制 EGR 系统 。 闭 环 控制 EGR 
系统 与 开 环 控制 EGR 系统 相 比 ， 只 是 在 EGR 阀 上 增设 一 个 EGR 阀 位 置 传感器 作为 反馈 信 
号 ， 用 以 监测 EGR 阀 开 度 的 大 小 ， 使 EGR 率 保持 在 最 佳 值 。 





至 废气 调整 阀 


废气 再 循环 阀 位 置 传 感 絮 





况 随 看 占 空 比 的 变化 ， 控 制 的 真空 吸力 也 不 同 ， 引 起 
EGR 阀 阀 门 开 启 的 大 小 也 不 一 样 ， 附 杆 上 升 的 位 移 
也 不 同 。 阀 杆 上 升 ， 推 动 与 之 相连 的 滑动 触 点 辟 的 位 
置 发 生变 化 ， 从 而 使 滑动 触 点 在 滑动 电阻 上 滑动 ， 产 
生 不 同 的 电压 信号 ， 这 个 信号 会 传递 到 发 动机 ECU， 
发 动机 ECU 以 此 监视 EGR 阀 的 位 置 ， 确保 阀 门 对 
ECU 的 指令 作出 正确 的 响应 ， 从 而 调整 和 修正 开启 
EGR 浆 开 启 时 刻 和 占 空 比 ， 精 确 控制 再 循环 量 的 大 
小 ， 以 减 小 排放 、 改 善 性 能 。 





图 6-88 EGR 网 位 置 传 感 希 结构 
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部 分 本 田 轿 车 、 别 殉 轿 和 车、 丰田 轿 车 上 安 猴 有 EGR 阀 位 置 传 感 融 
二 、EGR 阀 位 置 传 感 怖 的 检测 


上 海 别克 废气 再 循环 系统 EGR 效 位 置 传 感 锅 的 电路 连接 如 网 6-89 所 示 。 废 气 再 循环 真 
空 控 制 电位 了 阅 和 废气 绸 循环 ECR 阅 位 置 
传感器 共用 一 个 $ 针 捅 头 ， 灰 色 连 接 的 端 
子 A、 白 色 连 接 的 端子 下 la 
制 单元 PCM 连接 ， 采 用 正极 驱动 需 
PCM 中 的 搭 铁 电路 控制 ， 用 于 废气 
真空 控制 电磁 立 的 驱动 。 男 外 3 条 为 电位 
计 式 的 废气 再 循环 EGR 阀 位置 传 感 器 所 | J 点火 子 
使 用 ， 它 能 够 监视 EGR 阀 的 位 置 ， 确 保 译作 从 省 
阅 门 对 PCM 的 指令 作出 正确 的 啊 应 。 电 
位 计 的 D 端子 为 SV 参考 电源 、B 端子 为 
搭 铁 端子 、C 端子 为 信号 输出 端子 。 

(1) 故障 征兆 判断 法 

当 发 动机 在 傅 速 、 低 速 小 负 答 及 冷 机 时 ， 发 动机 控制 单元 控制 废气 不 参与 再 循环 ， 避 人 免 
发 动机 性 能 受到 影响 。 因 此 ， 一 旦 发 动机 的 EGR 系统 出 现 故 障 ， 特 别 是 在 发 动机 傅 速 、 低 
速 、 小 负荷 及 冷 机 工 况 时 ， 使 得 废气 参与 再 循环 ， 将 会 影响 发 动机 混合 气 的 正常 燃烧 ， 导 臻 
发 动机 念 速 不 稳 、 加 速 不 稳 、 汽 车 行驶 无 力 等 故障 现象 ， 从 而 影响 发 动机 动力 性 。 

(2) 电阻 检测 

电阻 检测 时 ， 首 先 关 闭 点 火 开 关 ， 拔 掉 ECR 阀 位 置 传感器 线束 插头 ， 对 传感器 本 体 进 
行 电阻 测量 。 搬 座 端子 B 与 D 之 间 的 电阻 应 为 4. 92kQ， 插座 端 子 B 与 C 之 间 的 电阻 应 随 
EGR 阀 开 度 的 变化 而 变化 。 

(3) 外 部 电压 和 信号 电压 检测 

在 检查 传感器 外 部 供电 电压 时 ， 打 开 上 点火 开关 至 “ON” 位 置 ， 断 开 EGR 阀 位 置 传 感 占 
线束 捅 头 ， 用 数字 万 用 表 电 压 档 检查 D 端子 与 搭 铁 端 电压 ， 应 有 S$V 参考 电压 ;检查 B 端子 
与 搭 铁 端 电压 ， 应 为 0OV。 连 接 ECR 网 位 置 传 感 需 线束 插头 ， 测 量 C 端子 信号 电压 。 在 EGR 
阅 全 关闭 时 为 0. 14 ~ 1.0V; 用 手动 打开 EGR 阅 ， 其 信号 电压 随 着 ECR 浆 开 度 的 变化 而 变 
化 ， 全 开 时 为 4.5 ~4.8V。 如 果 测 量 结果 不 符合 要 求 ， 则 应 和 更换 ECR 阀 。 

(4) 解 但 各 检测 法 

如 果 废 气 再 循环 系统 EGR 败 位 置 传 感 需 有 故障 ， 会 出 现 故障 码 。 其 含义 如 下 : 

1) 故障 码 P0403-EGR 阀 控 制 线路 故障 。 如 果 电 路 功能 失效 ， 驱 动 器 向 PCM 发 送信 和 号 ， 
设置 DTC P0403 (EGR 电磁 阀 控 制 电 路 不 良 ) 故障 码 。 

2) 故障 码 P0404- EGR 阀 打 开 位 置 不 正确 。 在 EGR 阀 打 开 时 ，PCM 将 真实 的 EGR 阀 位 
置 与 要 求 的 位 置 比较 ， 如 采 真 实 位 置 小 于 要 求 位 置 15% ， 将 设置 DTC P0404 (EGR 阀 打 开 
位 置 性 能 ) 的 故障 码 。 造 成 此 故障 一 般 为 EGR 枢 轴 或 轴 座 积 短 过 多 引起 。 

3) 故障 码 P0405- EGR 阀 位 置 传 感 费 信号 电压 低 。 如 果 PCM 检测 到 EGR 阀 位 置 传 感 右 
反馈 的 电压 低 于 0. 14V， 将 设置 DTC P0405 (EGR 阀 位 置 传 感 器 电压 过 低 ) 的 故障 码 。 





PCM 














图 6-89 ”上海 别克 废气 再 循环 系统 EGR 阀 位 置 
传感器 的 电路 连接 图 
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4) 故障 码 P1404- EGR 阀 关 闭 不 严 ” 如 果 PCM 指令 EGR 阀 关 闭 时 ， 真 实 的 EGR 阀 位 
置 仍 指示 EGR 阀 处 于 打开 的 位 置 ， 将 设置 DTC P1404 (EGR 阀 卡 浏 ) 的 故障 人 码 。 

(5) 输出 波形 检测 

将 示 波 帮 信 号 测量 线 探 针 插入 传 感 带 信号 线 中 ， 起 动 发 动机 加 速 ， 观 察 波 形变 化 情况 ， 
如 图 6-90 所 示 。 当 EGR 阀 打开 时 波形 上 升 ， 这 时 废气 排放 ， 当 EGR 阀 关 闭 时 ， 波 形 下 降 ， 
这 时 限制 废气 排出 。 汽 车 傅 速 时 ，EGR 闪 是 关闭 的 ， 不 需要 废气 再 循环 ; 汽车 正常 加 速 时 ， 
EGR 阀 开 大 ; 汽车 减速 时 ，EGR 阀 也 是 关闭 的 。 

正常 波形 


MAX=3.73V 
MIN=266mV|EGR 辣 打开 








EGR 阅 几乎 完全 
开启 使 废气 排放 “ww、 3Y 


















EGR 阀 关闭 ,限制 废气 排放 500msydiv 


a) b) C) 
图 6-90 EGR 阀 位 置 传感器 输出 波形 


第 十 三 三” 超声 波 中 离 传 感 融 与 激光 传 感 间 


超声 流传 感 带 主要 由 能 产生 超声 流 和 接收 超声 波 的 汤 置 以 及 信号 处 理 狐 置 构 成 ， 习 惯 
称 为 超声 波 换 能 融 或 超声 波 探头 。 超 声波 探头 有 压 电 式 、 磁 致 伸 捧 式 、 电 磁 式 等 ， 汽 车 用 的 
超声 波 传 感 带 主 要 是 压 电 式 。 


一 、 压 电 陈 超声 波 传 感 尼 


1. 压 电 式 超 声波 传感器 的 结构 与 原理 

压 电 式 超 声波 传 感 硕 采用 了 压 电 元 件 钳 詹 化 销 ， 一 般 称 为 PZT。 这 种 传 感 硕 的 特点 在 于 
它 具 有 方 问 性 ， 传 感 硕 用 蜂 哆 善 的 纸 盒 为 椭圆 形 ， 其 目的 是 使 传 感 硕 的 水 平方 向 特性 宽 ， 而 
垂 百 方向 受到 限制 ， 其 结构 如 图 6-91 所 示 。 

















超声 波 传感器 


LU 









图 6-91 奈 电 式 超 声波 传 感 奋 的 结构 








压 电 式 超 声波 传 感 船 的 发 射 价 是 利用 压 电 材料 的 压 电 效应 工作 的 。 当 在 压 电 材料 上 施加 
交 变 电压 时 ， 就 会 使 压 电 元 件 产 生机 械 振动 从 而 产生 超声 波 。 


* 171 . 


> > > ”汽车 传感器 原理 与 检修 











压 电 式 超 声波 接收 船 一 般 是 利用 压 电 材料 的 逆 歼 应 进行 工作 的 ， 其 结构 和 超声 波 发 生 表 
基本 相同 ， 有 时 就 用 一 个 换 能 需 兼 做 发 生 需 和 接收 般 两 种 用 途 。 当 超声 波 作用 到 压 电 材料 上 
时 会 使 奈 电 材料 收缩 ， 在 蝇 片 的 两 个 界面 上 便 产 生 了 交 变 电 和 人知， 这 种 电 谷 转换 成 电压 经 放大 
后 送 到 测量 电路 ， 最 后 记录 或 显示 出 来 。 

汽车 用 超声 流传 感 训 根 据 探测 距离 分 为 短 距离 和 中 距离 两 种 类 型 。 短 距离 超声 流传 怀 带 
的 检测 距离 约 为 50cm， 中 距离 超声 小传 感 副 的 检测 距离 约 为 2m。 

2. 采用 超声 波 传感器 的 倒车 系统 主 开关 显示 部 位 

超声 波 传 感 融 在 汽车 上 的 主要 应 用 就 是 汽车 倒 


SS 
车 系统 。 汽 车 倒车 系统 采用 的 是 中 距离 超声 波 传 感 RO 电 控 单元 
器 。 此 系统 有 2 对 超声 波 传感器 ， 并 均匀 地 分 布 在 人、 
XY 
BY 




















汽车 后 保险 枉 上， 其 中 2 个 为 发 射 闫 ，2 个 为 接收 > 
器， 如 图 6-92 所 示 ， 该 系统 由 ECU 进行 自动 检测 、 Q 





控制 、 显 示 及 报警 。 
障 人 得 物 的 位 置 和 显示 需 的 关系 如 网 6-93 所 示 。 
其 中 TT、TT 为 倒车 声呐 系统 的 发 射 头 ，R, 、R, 为 


De 


(As 
Las > 








接收 头 。 发 射 头 以 15 次 /s 的 频率 向 后 发 射 40kHz 发 射 传感器 接收 用 传感器 
的 超声 波 脉 冲 ， 如 果 车 后 有 障碍 物 ， 则 超声 波 被 反 图 6.-92 倒车 系统 的 组 成 


射 到 接收 头 ， 根 据 超声 波 的 往返 时 间 ， 可 以 确定 障 

但 物 到 汽车 的 距离 。 踊 离 的 表示 用 蜂 鸣 上 告知 ， 并 用 显示 融 亮 灯 表 示 ， 不 同 的 距离 采用 不 同 
的 报警 方式 ， 从 而 可 用 不 同 的 声音 区 别 不 同 的 距离 范围 。 当 距离 为 1~2m 时 ， 发 出 “ 嘟 哪 ” 
两 声 短 首 ; 当 距 离 为 0.5 ~ lm 时 ， 发 出 “ 嘟 嘟 嘟 ”三 声 短 首 ; 当 距离 为 0. 5m 以 内 时 ， 发 出 


“ 哪 ” 一 声 长 音 。 
































汽车 右 后 方 区 域 ”汽车 左 后 方 区 域 
汽车 中 央 
后 方 区 域 













哪 哪 
觉察 到 汽车 右 后 广 
区 域 1~2m 处 有 障 


1 一 2m 内 灭 | 屎 
天 哪 哪 | 


_ 05~Im 内 | 亮 | 亮 | 灭 | 哪 哪 哪 
05m 以 内 | 亮 | 亮 | 亮 | 哪 | 


图 6-93 ”障碍 物 的 位 置 与 显示 髓 的 关系 


和 物体 的 距离 | 黄 约 这 和 re| 峰 鸣 音 - 
天 | 





体 的 传感器 





而 隐 碍 物 的 位 置 是 根据 不 同 传 感 套 发 射 头 与 接收 头 的 组 合 而 获得 的 。 在 倒 芋 时 ，ECU 
控制 左 方 发 射 头 了 与 右 方 接收 头 R 工作 ， 和 窗 盖 左 后 方 区 域 ， 用 T 和 Ri 和 窗 盖 正 后 方 区域 ; 
用 T 和 R, 履 盖 右 后 方 区 域 。 这 样 ， 不 同 的 组 合 巡 回 检测 ， 即 可 确定 障 但 物 在 汽车 后 左 、 中 
或 右 的 位 置 ， 如 图 6-93 所 示 。 

3. 超声 波 传感器 的 检测 

现 以 现代 伊兰特 倒车 雷达 系统 为 例 ， 说 明 超 声波 传 感 剖 的 检测 方法 。 
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现代 伊兰特 倒 


车 
大 等 部 件 组 成 。 倒 车 雷达 系统 线路 图 如 图 6-94 所 示 。 







t+8V +5V 


倒车 灯 
(二 12V) 
a 增益 控制 
13 Ek 
报警 器 CPU AMP 


触发 


选择 传感器 


控制 单元 


ee 
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图 6-94 ”现代 伊兰特 倒车 雷达 系统 线路 图 


(1) 电源 检测 





由 于 超声 波 距 离 传感器 使 用 的 压 电 元 件 需 要 8V 工作 电压 ， 因 此 首先 要 对 供电 回路 进行 


检测 : 打开 点 火 开 关 ， 断 开 传 感 旨 插 
头 ， 将 车 辆 挂 人 倒 档 ， 用 万 用 表 电 压 
档 测量 控制 单元 侧 的 端子 1 与 端子 4， 
应 该 有 8V 电压 。 如 果 没 有 ， 应 检查 控 
制 单元 是 否 从 倒 档 开关 处 取得 12V 工 
作 电 压 。 

(2) 利用 故障 诊断 模式 进行 检测 

系统 出 现 故 障 时 ， 打 开 故 障 诊断 
模式 会 按 图 6-95 所 示 方 式 反 复 循环 提 
示 故 障 位 置 ， 因 此 ， 利 用 故障 诊断 模 
式 的 提示 音 可 以 方便 地 判断 出 是 哪 一 
个 传 感 大 出 故障 。 

(3) 信号 的 示波器 检测 

利用 示 波 右 ， 可 以 对 超声 波 距 离 
传感器 的 发 射 端 子 TX 和 接收 端子 RX 
进行 检测 。 用 示 波 需 检测 时 ， 注 意 要 
在 线束 连接 完好 的 情况 下 ， 将 车 辆 挂 

















中 左 侧 传感器 故障 时 的 警报 (bi 一 bi 一 bi 一 ) 
ON:S50ms 


@ 左 后 侧 传感器 故障 时 的 警报 (bibi~bibi ~bibi ~ ) 
ON:S50ms 
OFF:SOms 


@ 右 后 侧 传 感 器 故障 时 的 警报 (bibibi~bibibi ~ bibibi ~ ) 
ON:SO0ms 
OFF:SOms 


@ 右 侧 传感器 故障 时 的 警报 (bibibibi~bibibibi ~ bibibibi 一 ) 


ON 


ON 
警 
营 报 ie 


警报 oN 


图 6-95 ”故障 诊断 模式 


入 倒车 档 ， 利 用 痛 查 法 进行 ， 其 信号 应 与 图 6-96 所 示 波 形 相符 。 


(4) 经 验 判 断 法 


和 从、 发 出 警报 音 的 报警 


在 汽车 进入 倒车 工作 状态 下 ， 用 耳 休 贴近 传感器 表面 ， 仔 细 听 是 否 有 轻微 的 “ 咬 答 ” 
声 (可 与 正常 的 比较 ) ， 如 果 响声 正常 ， 说 明 传感器 的 电源 正常 ， 检 查 传感器 和 控制 器 之 间 
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图 6-96 发 射 端 子 TX 和 接收 端子 RX 的 信号 
的 信号 连接 是 否 正 常 。 
二 、 激 光 传 感 希 


激光 测 距 与 超声 波 测 距 的 原理 类 似 ， 它 是 利用 从 激光 发 射 起 到 接收 物体 反射 回来 的 激光 
的 时 间 来 计算 车 辆 到 障碍 物 的 距离 的 。 激 光 测 距 具 有 测量 时 间 短 、 量 程 大 、 精 度 高 等 优点 。 
采用 激光 测 距 反 术 的 车载 激光 雷达 可 以 对 生前 的 路 面 状 次 进行 电子 扫 摘 ， 还 可 以 对 周围 及 后 
面 驾 驶 人 看 不 到 的 地 方 进行 扫描 ， 将 收集 的 信息 通过 各 个 啊 应 部 位 的 传 感 带 汇集 到 ECU 中 
去 ， 在 车 内 屏 融 显示 出 来 ,扩大 了 敬 驶 人 对 路 面 的 观察 ， 并 能 对 超速 或 有 障碍 物 的 路 面 发 出 
警报 ， 引 起 芍 驶 人 注意 。 

早期 的 车 载 激光 雷达 采用 的 方法 是 ， 发 射 数 条 固定 的 激光 束 ， 利 用 从 前 车 反射 镜 的 反射 
时 间 来 测定 距离 。 新 型 的 检测 猴 置 为 了 识别 多 合 和 车， 采用 了 扫 摘 激光 雷达 ， 其 原理 是 ， 从 高 
功率 罕 脉 冲 激光 天 发 出 的 油 光 脉冲 经 发 射 物镜 聚焦 成 一 定形 状 的 光束 后 ， 用 扫描 镜 左 右 扫 
描 ， 回 空间 发 射 ， 照 射 在 前 方 车 辆 或 其 他 目标 上 ， 其 反射 光 经 扫 摘 镜 、 接 收 物镜 及 回 输 光 
纤 ， 被 导入 到 信号 处 理 寂 置 内 的 光敏 二 极 管 上 ， 利 用 计数 带 计 数 激 光 二 极 管 局 动脉 冲 与 光敏 
二 极 管 的 接收 脉冲 间 的 时 间 差 ， 即 可 求 得 目标 距离 。 利 用 扫描 镜 系 统 中 的 位 置 探测 癌 测 定 反 
冉 镜 的 角度 ， 还 可 以 测 得 障碍 物 的 横向 位 置 。 

随 春 科技 的 发 展 ， 现 在 又 出 现 了 成 像 式 激光 雷达 。 成 像 式 激光 雷达 又 可 分 为 扫描 成 像 激 
光 雷 达 和 非 扫 摘 成 像 激 认 雷 达 。 扫 描 成 像 激光 雷达 把 激光 雷达 与 二 维 光 学 扫描 镜 结 合 起 来 ， 
利用 扫 措 融 控 制 激光 的 射出 方 回 ， 通 过 对 整个 视 场 进行 逐 点 扫描 测量 ， 即 可 获得 视 场 内 目标 
的 三 维 信息 。 非 扫描 成 像 式 激光 雷达 将 光源 发 出 的 经 过 强度 调制 的 激光 经 分 束 俘 系统 分 为 多 
束 光 后 沿 不 同方 回 射出 ， 照 射 待 测 区 域 。 非 扫 质 成 像 激光 雷达 测 点 数目 大 大 减少 ， 从 而 提高 
了 系统 的 三 维 成 像 速度 。 

激光 的 反射 光量 随 物 体 的 反射 特性 有 很 大 变化 ， 可 以 检测 出 的 距离 是 变化 的 。 因 为 车 辆 
后 部 的 反射 镜 容易 产生 反射 ， 所 以 可 以 稳定 地 测定 长 距离 。 但 四 品 很 少 的 铁 板 等 收 不 到 足够 
的 反射 光 ， 往 往 测 得 的 距离 变 短 。 而 在 检测 侧 回 与 后 方 障碍 物 的 场合 下 ， 王 千 前 的 情况 不 
同 ， 有 时 障碍 物 上 没有 反射 装置 ， 障 碍 物 的 反射 特性 有 很 大 变化 ， 所 以 可 以 稳定 检测 出 的 距 
离 就 要 缩短 。 
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复习 思考 题 


. 汽车 用 位 置 与 角度 传感器 有 哪些 ? 

. 曲轴 位 置 传感器 的 作用 是 什么 ? 一 般 安 装 在 汽车 的 什么 部 位 ? 
. 磁 脉 冲 式 曲 轴 位 置 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 

. 光电 式 曲 轴 位 置 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 

. 触发 避 片 式 霍 尔 曲轴 位 置 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 
. 触发 轮 上 元 式 霍 尔 曲轴 位 置 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 
. 霍 尔 式 曲轴 位 置 传感器 的 检测 方法 是 什么 ? 

. 口 轮轴 位 置 传 感 占 的 作用 是 什么 ? 

. 磁 阻 元 件 式 巴 轮 轴 位 置 传感器 结构 与 原理 是 什么 ? 
10. 
. 节气 门 位 置 传感器 的 作用 是 什么 ? 一 般 安 北 在 汽车 的 什么 部 位 ? 
. 触 点 开关 式 市 气门 位 置 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 

. 触 点 开关 式 刷 气门 位 置 传感器 是 如 何 进行 检测 的 ? 

. 可 变 电 阻 式 市 气门 位 置 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 

. 光电 式 车 高 传感器 有 什么 作用 ? 其 结构 与 原理 是 什么 ? 
. 光电 式 转角 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 

. 光电 式 转 角 传 感 器 的 检测 方法 是 什么 ? 

. 液 位 传 咸 吕 的 分 类 有 哪些 ? 

.浮子 所 得 开关 式 液 位 传感器 的 结构 和 工作 原理 是 什么 ? 
. 浮子 再 得 开关 式 液 位 传感器 的 检测 方法 是 什么 ? 

. 浮子 可 变 电 阻 式 液 位 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 

. 洱 子 可 变 电 阻 式 液 位 传感器 的 检测 方法 是 什么 ? 

. 热 敏 电阻 式 液 位 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 

. 热 敏 电阻 式 液 位 传感器 是 如 何 检测 的 ? 

. 电容 式 与 电热 式 液 位 传 感 瞧 的 工作 原理 是 什么 ? 

. 电容 式 与 电热 式 液 位 传 感 瞧 的 检测 方法 是 什么 ? 

. 电极 式 液 位 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 

. 电极 式 液 位 传感器 的 检测 方法 是 什么 ? 

. 半导体 型 液 位 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 

. 半导体 型 液 位 传感器 的 检测 方法 是 什么 ? 

. 洪流 环 位置 传 感 器 的 工作 原理 是 什么 ? 

.加速 踏板 位 置 传感器 的 结构 是 什么 ? 

. 加 速 踏板 位 置 传感器 的 检测 方法 是 什么 ? 

. 齿 村 位 移 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 

. 喷 油 器 针 闪 升 程 传感器 结构 与 原理 是 什么 ? 

. 距 油 器 针 间 升 程 传感器 的 检测 方法 是 什么 ? 

. 座 椅 位 置 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 


叫 轮 轴 位 置 传感器 的 检测 方法 是 什么 ? 
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方位 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 

废气 再 循环 系统 EGR 阀 位 置 传感器 结构 与 原理 是 什么 ? 
废气 再 循环 系统 EGR 阀 位 置 传感器 的 检测 方法 是 什么 ? 
压 电 式 超声 波 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 

压 电 式 超声 波 传感器 的 检测 方法 是 什么 ? 

激光 传感器 的 原理 是 什么 ? 





在 汽车 上 使 用 的 气体 浓度 传感器 主要 有 和 氧 传感器 、 稀 薄 混 合 气 传感器 、 全 范围 空 燃 比 传 
感 器 和 烟尘 浓度 传感器 等 。 

氧 传感器 安装 在 发 动机 的 排 气管 上 ， 它 的 作用 是 通过 检测 排放 气体 中 氧 的 含量 来 获得 混 
合 气 空 燃 比 的 稀 浓 信号 ， 并 将 检测 结果 变 成 电压 信号 输入 ECU，ECU 根据 氧 传感器 的 输入 
信 与 不 断 地 对 喷 油 脉 帘 进行 修正 ， 使 混合 气体 在 理想 范围 内 。 氧 传感器 可 分 为 氧化 钛 
(Ti0,) 去 和 氧化 钳 (Zr0,) 式 两 种 。 

为 降低 排 气 污 染 ， 汽 车 发 动机 的 排 气 Pn en 它 能 净化 排 气 中 
的 CO、HC 和 NO 三 种 有 害 气 体 的 成 分 ， 但 三 元 众 化 转化 器 只 在 空 燃 比 接近 理论 值 ( A/F = 
14.7:1) 的 范围 内 起 净化 作用 。 we 上 和 氧 传感器 ， 根 据 检 测 排 气 中 的 氧 深 度 信 号 
ECU 可 控制 空 燃 比 ， 使 三 元 催化 转化 器 更 有 效 地 起 净化 作用 ， 

在 稀 燃 发 动机 的 领域 空 燃 比 反馈 控制 系统 中 ,采用 了 稀 燃 传感器 ， 这 种 传感器 能 够 在 混 
合 气 极 稀薄 领域 中 ， 连 续 地 测 出 稀薄 燃烧 区 的 空 燃 比 ， 实 现 了 稀薄 领域 的 反馈 控制 。 

全 范围 空 燃 比 传感器 (又 称 宽 域 空 燃 比 传感器 ) 能 连续 检测 混合 气 从 浓 到 稀 的 整个 范 
围 的 空 燃 比 。 与 普通 的 氧 传感器 相 比 ， 这 样 的 传感器 可 以 在 发 动机 的 整个 运转 范围 内 实现 空 
燃 比 的 反馈 控制 ， ee 最 佳 排 放 及 最 佳 运转 性 能 。 

烟 宇 浓度 传感器 空气 净化 装置 中 ， 该 传感器 通过 检测 烟尘 浓度 ， 可 使 空气 净化 器 运 
转 或 停止 ， 从 而 达 a 5 驶 室 的 目的 。 


这 一 上 氧 传 感 硕 


目前 ， 汽 车 上 采用 的 氧 传 感 吕 有 氧化 钛 〈Ti0, ) 式 和 二 氧化 氏 (Zr0,) 式 两 种 。 氧 化 
儿 式 氧 传感器 又 分 为 加 热 型 氧 传感器 和 非 加 热 型 氧 传感器 两 种 。 氧 化 钛 式 氧 传感器 本 身 带 有 
一 个 电 加 热 器 。 汽 车 上 大 部 分 使 用 的 是 加 热 式 的 。 


一 、 二 氧化 儿 型 氧 传 感 居 


目前 ， 大 部 分 汽车 使 用 带 加 热 玲 的 氧 传 感 带 ， 这 种 传 感 角 在 原来 传 感 带 的 基础 上 ， 增 加 
本 一 个 陶 阁 加 热 元 件 用 于 加 热 传 感 融 ， 可 在 发 动机 起 动 后 的 20 ~30s 内 迅速 将 氧 传 司 带 加 热 
至 工作 温度 ， 扩 大 了 空 燃 比 闭环 控制 的 工作 范围 ， 故 又 称 为 加 热 型 氧 传 感 
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图 7-1 所 示 为 三 线 制 加 热 式 二 氧化 钳 氧 传 感 锅 的 结构 图 。 
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图 7-1 三 线 制 加 热 式 二 氧化 猪 氧 传 感 强 的 结构 
1 一 加 热电 阻 电 绕 ”2 一 陶瓷 管 支 承 3 一 壳 体 4 一 带 槽 的 保护 套 5 一 二 氧化 
铬 6 一 接触 部 7 一 外 保护 套 ”8 一 加 热 元 件 ”9 一 电 加 热 插 涉 ”10 一 弹簧 垫圈 
11 一 氧 传 感 需 信 和 号 


氧 传 感 硕 有 一 线 制 、 两 线 制 、 三 线 制 、 四 线 制 四 种 类 型 。 一 线 制 只 有 一 根 信号 线 与 发 动 
机 ECU 连接 ， 传 感 需 的 另 一 极 直 接 搭 铁 。 两 线 制 的 两 根 线 均 与 ECU 相连 ， 一 根 为 信号 线 ， 
另 一 根 进 入 ECU 后 搭 铁 。 三 线 制 、 四 线 制 均 属 于 加 热 式 氧 传 感 希 ， 由 于 添加 了 两 根 加 热电 
阻 的 接线 ， 和 和 氧 传 感 硕 信 号 线 组 合成 为 三 线 制 或 四 线 制 。 加 热电 阻 的 两 根 毛线 ， 一 根 百 接 接 
控制 继电器 或 主 继电器 ， 接 受 12V 加 热电 源 ， 一 根 由 ECU 控制 搭 铁 端 ， 控 制 加 热电 阻 加 热 
时 间 。 

1. 二 氧化 钳 式 氧 传感器 的 结构 与 原理 

二 氧化 钳 式 氧 传 感 硕 〈( 非 加 热 型 ) 的 结构 如 图 7-2 所 示 。 











图 7-2 二 氧化 钳 式 氧 传 感 硕 〈 非 加 热 型 ) 的 结构 


氧化 钳 式 传感器 的 基本 元 件 是 专用 陶瓷 体 ， 即 氧化 钳 (Zr0,) 固体 电解 质 ， 如 图 7-2 
所 示 。 陶 姿 体制 成 管状 ， 亦 称 错 管 ， 辕 定 在 带 有 安装 螺纹 的 固定 套 中 ， 错 管 表 面 装 有 透气 铂 
电极 并 配 有 护 管 及 电 插 头 ， 其 内 表面 与 大 气相 通 ， 外 表面 与 废气 相通 ， 并 且 在 其 外 表面 还 加 
装 了 一 个 防护 套 管 ， 套 管 上 开 有 通气 档 。 错 管 的 陶 次 体 是 多 孔 的 ， 允 许 氧 渗入 该 固体 电解 质 
内 ， 温 度 较 高 时 (高 于 300% ) ， 氧 气 发 生 电离 ， 如 果 在 陶瓷 体内 (大气 ) 外 (废气 ， 侧 的 
氧气 浓度 不 同 ， 就 会 在 两 个 勿 电极 表面 产生 电压 降 ， 如 图 7-3 所 示 。 含 氧 量 高 的 一 侧 为 高 电 
位 。 当 混合 气 稀 时 ， 排 气 中 所 含 氧 多 ， 两 侧 浓度 小 ， 只 产生 小 的 电压 ; 反之， 当 混 合 气 浓 
时 ， 产 生 高 电压 。 二 氧化 钳 式 传感器 的 电压 输出 特性 如 图 7-4 所 示 。 

随 着 排放 法 规 越 来 越 严格 ， 现 在 ， 越 来 越 多 的 车 辆 都 在 三 元 催化 转化 器 的 前 后 端 分 别 安 
装 了 氧 传感器 ， 称 为 双 氧 传感器 系统 ， 一 个 在 三 元 催化 转化 器 之 前 ， 称 作为 主 氧 传感器 或 上 
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游 氧 传感器 ， 用 于 混合 气 反馈 控制 ， 发 动机 ECU 根据 主 氧 传感器 的 反馈 信号 ， 增 加 或 减少 
噶 油 量 ， 将 实际 空 燃 比 控制 在 理论 空 燃 比 附近 ; 为 一 个 位 于 三 元 催化 转化 带 之 后 ， 称 作 副 氧 
传 感 希 或 下 游 氧 传 感 融 ， 用 于 监测 三 元 催化 转化 融 的 催化 次 化 效率 。 
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06 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 
过 量 空气 系数 4 
图 7-3 二 氧化 错 式 氧 传 感 硕 ( 非 图 7-4 ”二 氧化 钳 式 氧 传 感 硕 ( 非 加 热 型 ) 
加 热 型 ) 的 工作 原理 的 电压 输出 特性 


1 一 陶瓷 体 ”2 一 铂 电 极 3、5 一 电极 引线 
点 4 一 大 气 6 一 陶瓷 防护 层 7 一 排 气 
8 一 排 气 管 

2. 氧 传感器 的 检测 

要 准确 地 完全 保持 混合 气 浓度 为 理论 空 燃 比 是 不 可 能 的 。 实 际 上 ， 氧 传 感 右 对 喷 油 右 的 
反馈 调节 是 动态 的 ， 只 能 使 混合 气 在 理论 空 风 比 附 近 一 个 较 小 的 范围 内 波动 ， 氧 传 感 融 的 输 
出 电压 在 0.1 ~0. 8V 之 间 不 断 变化 (通常 每 10s 内 变化 8 次 以 上 ) 。 如 果 氧 传感器 输出 电压 
变化 过 绥 (每 10s 内 少 于 8 次 ) 或 电压 保持 不 变 (不 论 保持 在 高 电位 或 低 电 位 )， 则 表明 氧 
传 感 顺 本 体 或 线路 有 故障 ， 需 检查 线路 或 更 换 传 感 句 。 

检测 氧 传 感 需 好 坏 的 方法 较 多 ， 通 常 可 用 万 用 表 对 其 进行 检查 ， 也 可 用 专用 仪器 检测 。 

(1) 万 用 表 测 电压 法 

采用 万 用 表 测 压 法 检查 二 氧化 钳 式 氧 传感器 时 ， 应 先 使 氧 传感器 处 于 工作 状态 ， 也 就 是 
使 Zr0, 处 于 400% 以 上 的 温度 。 

检测 方法 如 下 : 

使 发 动机 转速 在 2 500r/min 运行 约 908， 用 万 用 表 测 氧 传 感 涡 信号 输出 端 电压 。 当 发 动 
机 尾气 浓 时 ， 氧 传感器 输出 电压 应 为 0.9 ~1V; 当 发 动机 尾气 稀 时 ， 氧 传感器 输出 电压 应 为 
0 ~0.1V; 当 氧 传感器 工作 温度 低 于 360% 时 ， 氧 传感器 呈 开 路 状态 ， 无 信号 输出 。 

(2) 氧 传感器 检测 仪 检测 法 

用 氧 传感器 检测 仪 检 测 氧 传 感 咒 时 ， 检 测 方法 同上 ， 仅 是 用 氧 传 感 锅 检测 仪 代替 上 述 的 
万 用 表 。 由 氧 传感器 检测 仪 上 指示 灯 的 内 和 灭 情况 ， 即 可 知 其 是 否 处 于 正常 工作 状态 。 

(3) 万 用 表 测 电阻 法 

万 用 表 测 阻 法 是 利用 氧 传 感 需 的 电阻 特性 来 判断 其 在 暖 机 状态 和 非 暖 机 状态 下 的 电阻 
值 。 正 常 氧 传感器 的 电阻 值 : 充分 暖 机 状态 时 电阻 值 约 为 300kQ; 不 在 暧 机 状态 时 电阻 值 约 
为 无 穷 大 。 

(4) 用 汽车 万 用 表 检 测 法 

将 汽车 专用 万 用 表 (以 美国 OTC 公司 300 型 万 用 表 为 例 ) 功能 开关 置 于 4V 量程 ， 按 动 
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DC/AAC 按钮 于 DC 状态 ， 万 用 表 COM 插 孔 中 的 黑色 线 搭 铁 ， 红 色 测 试 线 接 氧 传感器 的 信 
号 线 。 

将 汽车 发 动机 置 于 快 傅 速 (2 000r/min) 预 热 发 动机 ， 使 氧 传 感 硕 工作 温度 达 360C 以 
上 上 。 当 发 动机 尾气 浓 时 ， 氧 传 感 锅 输出 电压 为 0.8 ~0.9V; 排出 的 废气 稀 时 ， 输 出 电压 为 
0.1 ~0.2V。 在 氧 传感器 工作 温度 低 于 360% 时 ， 呈 开路 状态 ， 无 信号 输出 。 

如 果 测 得 的 电压 符合 要 求 ， 则 说 明 氧 传 感 需 正常 反之， 则 说 明 该 传 感 需 已 损坏 ， 应 
更 换 。 

(5) 电子 示 波 需 测 波形 法 

用 电子 示 波 融 检测 氧 传 感 融 输出 的 信号 波形 ， 可 以 很 直观 地 确定 氧 传 感 右 是 否 良好 。 氧 
传感器 信号 标准 波形 、 混 合 气 偏 稀 时 的 波形 和 混合 气 偏 浓 时 的 波形 ， 见 图 7-5。 
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b) 混合 气 偏 稀 时 c) 混合 气 偏 浓 时 
图 7-5 氧 传 感 融 的 正常 与 故障 波形 示意 


3. 氧 传感器 检测 示例 

(1) 本 田 思 域 轿车 氧 传 感 顺 检测 方法 

本 田 思 域 轿车 氧 传感器 安装 在 排 气 歧 管 上 上， 正常 工作 温度 约 为 318% 。 当 氧 传 感 器 或 其 
电路 产生 故障 时 ，ECM 工作 在 “ 开 环 ”模式 ， 即 ECM 以 其 内 部 的 程序 设计 值 来 代替 氧 传 感 
器 的 反馈 信号 来 控制 燃油 喷射 。 氧 传 感 咒 的 检测 方法 如 下 : 

1 ) 检查 氧 传 感 需 

OQ 将 一 根 长 钢 针 插入 氧 传感器 配 线 插 接 器 的 B 端子 (白色 配 线 端 ) 。 插 接 器 各 端子 位 
置 如 图 7-6 所 示 。 
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(2 将 万 用 表 正 表笔 与 长 钢 针 相 接 ， 负 
表笔 可 靠 搭 铁 ， 起 动 发 动机 并 查看 电压 表 ， 
测量 氧 传 感 带 输出 信号 电压 。 冷 态 时 ( 开 
环 ) 其 电压 值 应 为 0.1 ~0.2V。 约 2min 后 ， 
发 动机 达到 正常 工作 温度 (闭环 ) 时 ， 其 电 
压 值 应 开始 在 0.1 ~0.9V 间 变 动 。 

如 果 氧 气 传 感 需 不 能 进入 闭环 模式 ， 或 图 7-6 插 接 器 各 端子 示意 图 
者 到 达 转 和 人 闭环 模式 所 需要 的 时 间 过 长 ( 氧 
传 感 硕 反应 迟钝 ) ， 应 更 换 氧 传 感 闪 。 

2) 检查 配 线 及 配 线 捅 接 需 

中 断 开 (OFF) 点 火 开 关 ， 氢 下 氧 传 感 右 配 线 插 接 禹 ， 用 万 用 表 电 阻 档 测 量 相 关 端 子 
间 的 电阻 。 

a. 对 于 D15Z1 型 发 动机 ( 除 加 利 福 尼 亚 车 型 外 )，A 与 B 两 端子 间 的 电阻 值 应 为 
2~30。 

b. 对 于 D15B8、D15B17、D162Z6 型 和 D152Z1 (加 利 福 尼 亚 车 型 ) 发 动机 ，C 与 D 两 端 
子 间 的 电阻 值 应 为 10 ~140。 

(2 对 于 D15Z1 型 发 动机 〈 除 加 利 福 尼 亚 车 型 外 ) ， 用 万 用 表 R x1kQ 档 检查 端子 A 与 C 
两 端子 之 间 培 不 应 导 通 。 如 导 通 ， 应 和 更换 氧 传 感 硕 。 

(3) 接 通 点 火 开 关 ， 用 万 用 表 电 压 档 测量 配 线 捅 接 需 黄 或 黑色 线 端子 的 电压 ， 其 电压 值 
应 为 蓄电池 电压 。 如 果 没 有 电压 ， 应 检查 主 继电器 、ECU 和 和 氧 传 感 器 间 的 电路 是 否 断 路 。 

(2) 广州 本 田 雅 阁 轿 车 二 氧化 铬 式 氧 传 感 硕 的 检测 方法 

广州 本 田 雅 阅 轿 车 也 使 用 二 氧化 销 式 氧 传 感 带 ， 在 四 生发 动机 上 只 配备 了 一 个 氧 传 感 
需 ， 安 装 在 三 元 催化 装置 的 上 游 排 气管 上 ; 在 V6 发 动机 上 配备 了 两 个 氧 传感器 ， 在 三 元 俊 
化 朔 置 前 后 各 安装 了 一 个 ， 如 图 7-7 所 示 。 















































加 热 氧 传感器 (HO2S) 


加 热 氧 传感器 (HO2S) 。 “〈 江 备 有 TWK 的 车 型 ) 





三 元 催化 转化 器 (TWC) 
| / (准备 有 TWC 的 车 型 ) 
三 元 催化 转换 器 (TWC) 后 置 加 热 所 传感器 (HO2S) 
(后 置 HO2S) 
a) 四 缸 发 动机 b) V6 发 动机 





图 7-7 二 氧化 错 式 氧 传 感 带 安 竣 位 置 


本 田 雅 阁 轿 车 使 用 二 氧化 错 式 氧 传 感 帮 检测 废气 中 氧 售 量 ， 并 把 氧 含 量 的 信号 输入 给 
ECU 系统 。 在 发 动机 闭环 控制 中 ，ECU 根据 氧 传 感 带 输 入 的 信号 调 万 人 黎 油 喷射 的 脉冲 宽度 ， 
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使 混合 气 的 空 燃 比 保持 在 最 佳 的 范围 内 。 该 型 氧 传感器 的 结构 与 特性 如 图 7-8 所 示 。 
本 田 雅 疗 轿 车 的 二 氧化 钳 式 氧 传感器 与 ECU (ECUZPCU) 的 连接 电路 如 图 的 7-9 所 示 。 


氧化 错 元 件 












加 热 需 
端子 


a) 结构 b) 特性 
图 7-8 二 氧化 错 式 氧 传 感 带 结 构 与 特征 


ECU/PCU 
号 (PHO2S +BUGD) 


绿 / 黑 1 | 
Cl |PHO2SHTC 黑白 
| 
图 7-9 二 氧化 错 式 氧 传 感 副 与 ECU 的 连接 电路 
C16 一 白色 ， 信 号 线 ”C18 一 绿 / 黑 ， 搭 铁 线 
C1 一 黑 / 白 ， 加 热 絮 搭 铁 线 


G18| SG2 








传 感 副 的 检测 方法 : 

1) 检测 传 感 硕 的 信号 电压 。 起 动 发 动机 ， 让 发 动机 以 2 500r/min 左右 转速 运转 。 用 万 
用 表 测 量 氧 传 感 禹 的 信号 线 (日 ) 与 搭 铁 线 ( 绿 / 黑 ) 之 间 的 电压 值 ， 如 图 7- 10 所 示 ， 该 
值 应 在 0~1V 之 间 摆 动 ， 且 10s 内 摆动 次 数 不 应 少 于 8 次 。 当 发 动机 转速 迅速 升 高 至 
4 500r/min 时 ， 该 测量 电压 不 应 小 于 0. 6V。 











图 7-10 检测 氧 传 感 锅 的 信号 电压 和 电源 电压 


2) 检测 氧 传 感 硕 的 电阻 值 。 关 闭 点 火 开 关 ， 拔 下 氧 传 感 硕 的 4 世 搬 头 。 测 量 氧 传 感 硕 
的 两 端子 3、4 之 间 的 电阻 值 ， 该 值 应 在 10 ~400Q 之 间 ， 如 图 7-11 所 示 。 

3) 检测 氧 传 感 硕 的 线束 导 通 性 。 关 闭 点 火 开 关 ， 拔 下 ECU 的 C 插头 (31 忌 ) ， 拔 下 氧 
传 感 硕 的 4 必 捅 头 。 分 别 测量 氧 传 感 锅 4 世 插 头 的 1、2、3 号 端子 与 C18 、C16 、C1 之 间 的 
导 通 性 ， 如 图 7-12 所 示 。 所 测 的 各 端子 间 电 阻 值 应 小 于 1. 5Q;， 寿 为 无 穷 大 ， 则 说 明 断 路 。 
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图 7-11 检测 氧 传 感 带 的 电阻 图 7-12 检测 氧 传 感 天 的 线束 的 导 通 性 








二 、 二 氧化 钛 也 氧 传 感 居 


1. 二 氧化 钛 式 氧 传 感 咒 的 结构 与 原理 





二 氧化 钛 式 氧 传 感 带 与 二 氧化 错 式 氧 传 感 带 在 测量 氧气 浓度 的 原理 上 有 很 大 的 不 同 : 
二 氧化 错 式 氧 传 感 带 是 以 浓 差 电池 原理 为 基础 ， 通 过 浓度 差异 产生 电压 ,判断 混 合 气 的 稀 
与 浓 ; 二 氧化 钛 式 氧 传 感 硕 则 是 利用 气 敏 电阻 的 原理 ， 通 过 氧气 浓度 引起 的 二 氧化 钛 电阻 
值 的 改变 来 判定 混合 气 状态 ， 故 又 称 电 阻 型 氧 传 感 融 。 

二 氧化 钳 型 氧 传 感 从 和 二 氧化 钛 式 氧 传 感 套 的 主要 区 别 是 : 二 氧化 错 型 氧 传 感 右 是 将 
排 气 中 氧 含量 的 变化 转化 为 电压 的 变化 ; 二 氧化 钰 型 氧 传 感 副 是 将 排 气 中 氧 含量 的 变化 转 
化 为 电阻 的 变化 。 

















二 氧化 詹 式 氧 传 感 硕 的 结构 与 二 氧 铁 管 壳 体 护 套 
化 错 式 氧 传 感 带 的 结构 相似 ， 主 要 由 二 
氧化 钛 传 感 元 件 〈 钛 管 ) 、 钢 质 元 体 、 加 
热 元 件 和 接线 剖 子 、 护 套 、 护 管 等 组 成 ， 
如 图 7-13 所 示 。 

前， 使 用 较 多 的 二 氧化 铁 传 感 元 。 传感器 护 和 加 热 元 件 接线 端子 
en a ea 图 7-13 二氧化钛 式 氧 传感器 的 结构 
铂金 属 线 埋 入 二 氧化 钛 心 片 中 ,金属 钻 
兼作 催化 剂 用 ; 厚 膜 式 是 采用 半导体 封 法 工艺 中 的 氧化 铝 层 压 板 工艺 制 成 。 此 外 还 有 热 敏 电 
阻 进行 温度 补偿 的 二 氧化 钛 式 传 感 絮 等 。 

工作 原理 : 当 发 动机 混合 气 稀 (过 量 空气 系数 大 于 1) 时 ， 排 气 中 氧 离子 含量 较 多 ， 传 
感 元 件 周 围 的 氧 离 子 浓 度 较 大 ， 二 氧化 詹 呈 现 高 电阻 状态 。 当 发 动机 的 可 燃 混 合 气 较 浓 
(过 量 空气 系数 小 于 1) 时 ， 传 感 元 件 周围 的 氧 离子 很 少 ， 同 时 在 催化 剂 铀 的 作用 下 ， 剩 余 
氧 离子 与 排 气 中 的 一 氧化 碳 (CO) 发 生化 学 反应 生成 二 氧化 碳 (C0,)， 将 排 气 中 的 氧 离子 
进一步 消耗 掉 ， 二 氧化 饮 呈 现 低 阻 值 状 态 ， 从 而 大 大 提高 了 传 感 硕 灵敏度。 二 氧化 钛 式 氧 传 
感 希 的 电阻 将 在 混合 气 的 过 量 空 气 系数 为 1 ( 空 燃 比 AAF 为 14.7) 时 产生 突变 。 

在 发 动机 运转 过 程 中 ， 氧 传 感 副 和 反馈 控制 系统 并 不 吓 任何 时 候 都 起 作用 。ECU 是 通 
过 开 环 和 闭环 两 种 方式 对 发 动机 的 嘲 油 量 进行 控制 的 。 在 发 动机 起 动 、 大 负 三 及 暧 机 过 程 中 
需要 较 浓 的 混合 气 ， 此 时 ECU 人 处 于 开 环 控制 状态 ， 氧 传 感 带 不 起 作用 。 因 为 氧 传 怀 问 只 有 
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在 蜗 温 下 (一 般 在 390%C ) 才能 正常 工作 ， 产生 可 徘 的 信和 号。 只 有 当 发 动机 达到 正常 工作 温 
度 后 ，ECU 才 进 行 财 环 控制 ， 氧 传 感 夯 起 反馈 作用 。 而 当 氧 传 感 从 出现 故 阶 、 输 出 信号 异 
党 时 ， 电 控 单 元 会 目 动 切断 氧 传 感 带 的 反馈 作用 ， 发 动机 进入 开 环 控制 。 

2. 二 氧化 钛 式 氧 传感器 的 检测 

当 氧 传 感 硕 出现 故 障 、 输 出 信号 异 篆 时 ， 电 控 单 元 会 日 动 切断 氧 传 感 硕 的 反馈 作用 ,使 
发 动机 进入 开 环 控制 工作 状态 。 二 氧化 钛 式 氧 传 感 硕 的 检测 方法 如 下 : 

1) 检查 加 热 角 电阻 。 用 高 阻抗 数字 陈 万 用 表 电 阻 档 对 氧 传 感 厚 的 加 热电 阻 值 进 行 测 
试 ， 拨 下 氧 传 感 肯 线束 插头 ， 测 试 氧 传 感 郁 A、B 接线 柱 间 的 电阻 值 。 正 常情 况 下 ， 其 阻 值 
为 5 ~70。 如 采 电 阻 为 ， 说 明 加 热电 阻 烧 断 ， 应 更 换 氧 传 感 船 。 

2) 检查 氧 传 感 带 电源 电压 。 如 图 7-14 所 示 ， 打 开 上 点火 开关 ， 用 万 用 表 电 压 档 测量 传 感 
大 的 电源 电压 ， 其 标准 值 为 1V。 
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图 7-14 检查 氧 传感器 电源 电压 图 7-15 检查 氧 传 感 吕 加热 咒 电源 电压 


























3) 检查 氧 传感器 加 热 器 电源 电压 。 如 图 7-15 所 示 ， 打 开 点 火 开 关 ， 用 万 用 表 电 压 档 测 
试 传 感 硕 的 加 热 袁 电源 电压 ， 其 标准 值 应 为 12V。 

4) 检查 氧 传 感 融 反馈 电压 。 如 网 7-16 所 示 ， 接 通 点 火 开 关 ， 
并 起 动 发 动机 使 在 仍 速 下 正常 运转 ， 然 后 用 电压 表 测 量 电 控 单 元 
ECU 的 4 号 接 脚 与 搭 铁 之 间 的 电压 值 ， 其 值 应 在 0.2 ~ 0.8V 内 变 
动 。 当 发 动机 提高 转速 后 ， 甚 电压 值 应 为 0.6 ~ 1.0V， 否 则 应 更 换 
氧 传感器 。 

5) 动态 测试 。 使 发 动机 充分 预 热 ， 拔 下 燃油 压力 调节 器 的 真 
空 软 管 ， 堵 上 歧 管 ， 合 混合 气 加 浓 ( 空 燃 比 减 小 ) 。 在 傅 速 状态 下 图 7-16 检查 氧 传 感 咒 
测量 电 控 单元 ECU 插 接 器 的 端 电压 ， 氧 传感器 上 的 电压 应 大 于 的 反馈 电压 
0.5V， 和 否则 应 更 换 氧 传感器 。 
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氧 传感器 











传 感 颖 的 结构 及 作用 
黎 注 混 合 气 传 感 作 (图 7-17) 应 用 在 发 动机 稀薄 燃烧 空 燃 比 反馈 控制 系统 中 。 该 传 感 
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天 与 二 氧化 钳 式 氧 传 感 硕 一 样 ， 使 用 二 氧化 钳 元件 〈 锋 管 两 侧 的 氧 浓 度 差 异 导 致 钳 管 两 极 
产生 电压 差异 ) 测定 排 气 中 的 氧 浓度 ， 从 而 来 测定 空 燃 比 。 利 用 此 传 感 颖 可 以 降低 燃油 油 
耗 和 减少 有 害 尾 气 排放 。 

稀 注 混合 气 传 感 絮 的 内 部 装 有 二 氧化 错 陶 次 元 件 与 加 热 右 。 二 氧化 错 式 氧 传 感 带 是 在 二 
氧化 铬 元 件 的 内 外 侧 分 别 装 有 铂 电 极 ， 并 以 该 电极 上 随 氧 浓度 差 而 产生 的 电位 差 作为 输出 电 
压 信 写 ， 利 用 在 理论 空 燃 比 附近 输出 电压 急剧 变化 的 特性 ， 检 测 出 在 理论 空 燃 比 附近 的 变化 
状态 。 与 此 相 比 ， 稀 注 混 合 气 传 感 副 是 利用 在 传 感 带 电极 两 端 施加 一 定 电 压 时 通过 的 电流 与 
排 气 中 氧 浓 度 成 正比 的 这 一 特性 ， 连 续 地 检测 出 稀 溥 燃烧 状态 下 的 空 燃 比 的 。 传 感 硕 的 输出 
特性 如 图 7-18 所 示 。 
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大 气 侧 电极 
加 热 器 
排 二 氧化 错 固 
放 体 电解 质 
排 气 侧 电极 
， 0 0.5 ] 
外 加 电压 /V 
图 7-17 稀薄 混合 气 传 感 带 的 结构 图 7-18 稀薄 混合 气 传 感 硕 的 输出 特性 


二 、 黎 溥 混合 气 传 感 希 的 检测 

(1) 检查 传 感 带 的 加 热 硕 电阻 

将 点 火 开 天 置 于 “OFF”， 氢 下 氧 传 感 硕 的 导线 插 接 大 ， 用 万 用 表 欧 姆 梢 测量 氧 传 感 硕 
接线 关中 加 热 吉 闯 子 与 挫 铁 端子 间 的 电阻 ， 其 电阻 值 应 符合 标准 值 (一 般 为 4~400)。 如 
不 符合 标准 ， 则 应 更 换 氧 传 感 带 。 

(2) 检查 传 感 间 输出 电流 信号 

用 万 用 表 电 流 档 测 试 传 感 冀 的 输出 电流 信号 ， 电 流 值 应 随 空 燃 比 的 增 大 而 增 大 。 




















第 三 六 全 范围 至 燃 比 传 感 胡 


一 、 全 范围 空 燃 比 传 感 顺 的 结构 与 原理 


全 范围 空 燃 比 传感器 是 利用 氧 浓度 差 电池 原理 和 氧气 泵 的 和 泵 电池 原理 ， 连 续 检 测 混 合 气 
从 过 浓 状 态 到 理论 空 燃 比 再 到 稀薄 状态 整个 过 程 的 传 感 融 ， 其 结构 是 由 氧 浓 电池 型 检测 理论 
空 燃 比 的 传 感 硕 和 检测 临界 电流 的 氧 和 组 合 而 成 的 。 它 的 特点 是 利用 氧 条 供给 出 和 人 测量 室 的 
氧气 ， 使 排放 废气 保持 在 理论 空 燃 比 上 。 一 旦 排放 废气 比 混合 气 空 燃 比 黎 薄 ， 则 会 从 测量 室 
中 放出 氧气 到 排 气 中 去 ; 相反 ， 混 合 气 过 浓 时 则 会 吸入 氧气 ， 这 样 能 够 根据 氧 条 的 电流 值 检 
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测 出 排放 气体 的 空 燃 比 。 

全 范围 空 燃 比 传 感 希 连续 检测 混合 气 从 过 浓 到 理论 空 燃 比 再 到 稀 攻 状态 的 整个 过 程 。 当 
混合 气 过 浓 时 ， 氧 气 旭 就 会 吸入 0, 到 测定 室 中 ; 而 当 排 放 的 气体 浓度 比 混合 气 空 燃 比 稀 薄 
时 ， 氧 气 条 则 从 测定 室 中 放出 0, 到 排 气 中 去 。 全 范围 空 燃 比 传 感 副 就 是 利用 这 一 特点 用 氧 
气 俏 供 给 出 入 测定 室 的 0;,， 使 排放 气体 保持 在 理论 空 燃 比 上 ， 这 样 就 可 通过 测定 氧气 俏 的 
电流 值 五 来 测定 排放 气体 中 的 空 燃 比 AAF。 图 7-19 为 此 种 传 感 带 的 基本 特性 ， 混 合 气 空 燃 
比 在 过 浓 一 侧 对 应 负电 流 ， 在 稀薄 一 侧 对 应 正 电流 。 当 理论 空 燃 比 AXF 为 14.7 时 ， 电流 值 
为 稚 ， 这 梓 即 可 连续 测量 出 空 燃 比 ， 从 而 控制 响 油 脉 党 。 全 范围 空 燃 比 传 感 带 原理 如 图 7-20 
所 未 。 
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图 7-19 全 范围 空 燃 比 传 感 顺 的 基本 特性 图 7-20 全 范围 空 燃 比 传 感 带 的 原理 图 


1. 全 范围 空 燃 比 传感器 的 结构 
全 范围 空 燃 比 氧 传 感 带 由 一 个 氧气 采 单 元 、 普 通 军 范围 浓度 差 电 压 型 二 氧化 铬 式 氧 传 感 
硕 、 加 热 硕 构成 ， 如 图 7-21 所 示 。 
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b) 结构 示意 图 


图 7-21 全 范 于 空 燃 比 传感器 的 结构 


2. 全 泥 围 空 燃 比 传感器 的 工作 原理 
全 范围 空 燃 比 传 感 估 是 由 条 单元 与 常规 传 感 般 单元 相互 作用 而 实现 功能 的 。 一 方面 二 氧 
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化 钳 参 考 电池 不 断 监 测 测量 区 氧气 浓度 ， 如 果 二 氧化 错 参 考 电 池 电 压 不 在 0.45V 附近 ， 传 
感 可 控制 右 运 算 放大 带 束 会 控制 二 氧化 错 录 电 池 的 如 电 流 夺 ， 利 用 人 录 竺 元 的 人 录 氧 作用 ,使 二 
氧化 猪 参考 电池 目标 电压 值 在 0.45V 附近 ， 使 测量 区 氧 浓度 达到 和 =1。 在 这 一 过 程 中 采 单 
元 的 电流 要 发 生变 化 ， 通 过 条 单元 的 电流 值 的 变化 ， 发 动机 上 CU 计算 出 尾气 中 氧 含量 ， 进 
而 控制 嘎 油 量 。 

当 混 合 气 较 稀 时 ， 通 过 扩散 通道 进入 测量 室 中 的 发 动机 尾气 氧 含量 较 多 ， 二 氧化 猪 参 考 
电池 信号 电 奈 值 下 降 ， 军 氧 的 稀 混 合 气 产 生 低 于 参考 电压 wu 的 电压 值 ， 传 感 带 控制 大 就 会 
产生 条 电流 ， 目 动 减 小 或 反 回 提供 单元 条 的 工作 电流 天 〈 使 采 入 测试 室 的 氧 量 减 少 ) ， 使 二 
氧化 猪 参 考 电池 信和 号 尽快 恢复 到 0.45YV 的 电压 值 。ECU 接收 到 单元 条 的 工作 电流 〈 控 制 单 
元 将 其 折算 成 电压 值 信号 ) ， 根 据 减 少 的 条 电流 ， 推 算出 空 燃 比 ， 加 大 嘎 油 量 。 

当 混 合 气 过 浓 时 ， 氧 气 条 的 条 氧 量 与 通过 扩散 通过 进入 测量 室 的 氧 量 受 加 后 ， 测 量 室 中 
氧 的 合 量 较 少 ， 二 氧化 错 参 考 电池 信号 电压 值 上 升 ， 浓 混合 气 产 生 融 于 参考 电压 U, 的 电压 
值 ， 传 感 天 控制 大 承 会 产生 条 电流 ， 目 动 增加 单元 采 的 工作 电流 天 〈 使 条 入 测试 室 的 氧 量 
增加 )， 使 二 氧化 错 参 考 电池 信号 尽快 恢复 到 0. 45V 的 电压 值 。ECU 接收 到 单元 泵 的 工作 电 
流 〔( 控 制 单元 将 其 折算 成 电压 值 信 号 )， 根 据 增加 的 杂 电 流 ，ECU 减少 喷 油 量 。 


二 、 全 邯 围 空 燃 比 传 感 怖 的 检测 
现 以 宝来 轿车 为 例 ， 说 明 全 范围 空 燃 比 传 感 硕 的 检修 方法 。 其 电路 如 图 7-22 所 示 。 
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图 7-22 全 范围 空 燃 比 传 感 希 的 电路 图 
G130 一 尾气 催化 净化 器 后 氧 传感器 “Z29 一 尾气 催化 净化 器 后 氧 传感器 1 的 加 热 装 置 
Z19 一 氧 传感器 加 热 装 置 “G39 一 氧 传感器 “了 220 一 发 动机 控制 单元 


全 范围 空 燃 比 传 感 带 性 能 的 检查 可 用 三 种 方法 ; 一 是 观察 氧 传 感 带 外 观 的 颜色 ; 二 是 
检测 氧 传 感 融 加 热 硕 电阻 ; 三 是 测量 氧 传 感 希 电压 输出 信和 号。 
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1. 外 观 颜色 检查 

通过 观察 氧 传 感 硕 顶 部 的 颜色 ， 可 以 判断 故障 的 原因 。 氧 传 感 锅 顶部 的 正 消 颜色 为 淡 灰 
色 ， 如 果 发 现 氧 传 感 需 顶部 颜色 发 生变 化 ， 则 预示 着 氧 传 感 需 存 在 故障 或 故障 隐患 。 氧 传 感 
器 顶部 呈 黑 色 ， 是 由 于 积 谈 污染 造成 的 ， 可 拆 下 氧 传 感 套 后 清除 其 上 的 积 爱 。 氧 传 感 硕 顶部 
呈 红 标 色 ， 说 明 氧 传 感 希 受 铅 污染 。 

2. 检查 氧 传感器 加 热 器 电阻 

当 发 动机 温度 达到 正常 后 ， 拨 下 氧 传感器 搬 接 问 ， 用 电阻 表 检 测 传 感 硕 端子 之 间 的 电阻 
值 。 前 氧 传 感 融 加 热 融 电阻 : 3 一 4 端子 的 电阻 为 2.5 ~ 100。 后 氧 传 感 硕 加 热 器 电阻 ; 1 一 2 
端子 的 电阻 为 6.4 ~47.$5Q。 和 否则 应 更 换 氧 传感器 。 

3. 检查 单元 泵 电阻 

用 万 用 表 欧 姆 档 检测 前 氧 传 感 絮 单元 泵 电阻 ， 即 2 一 6 端子 的 电阻 为 77. 50。 

4. 检查 二 氧化 钳 参 考 电池 输出 电压 

用 万 用 表 下 流 电压 档 检测 1 一 5 问 子 ， 氧 传 感 融 电压 应 保持 在 0.4 ~0.5V 附近 。 

5. 检查 全 范围 空 燃 比 传 感 器 输出 电压 

全 范围 空 燃 比 传 感 右 输出 电压 不 能 用 万 用 表 直 接 测 量 ， 而 应 通过 专用 解码 右 读 取 数 据 
流 。 发 动机 控制 单元 将 全 范围 空 燃 比 传感器 的 电流 信号 转化 为 电压 值 显示 出 来 ， 其 规定 电压 
值 为 1.0 ~2.0V， 发 动机 运转 时 宽 域 氧 传感器 的 输出 电压 应 在 1.0 ~2.0V 之 间 波 动 。 电 压 值 
大 于 1.5V 时 ， 表 示 混 合 气 过 稀 ; 电压 值 小 于 1.5V 时 ， 表 示 混 合 气 过 浓 。 当 电压 值 为 0V、 
1. 5V、4.9V 的 恒定 值 时 ， 表 明 氧 传 感 希 本 刁 或 其 线路 有 故障 。 
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一 、 烟 侍 浓度 传 感 怖 的 结构 与 原理 


烟 人 举 浓 度 传 感 硕 的 结构 如 网 7-23 所 示 ， 它 是 由 发 光 元 件 、 光 敏 元 件 、 信 号 处 理 电路 、 
本 体 和 盖 板 组 成 的 ， 安 装 在 车 室 顶棚 上 室 顶 灯 的 劳 边 。 烟 尘 浓度 传 感 锅 本体 上 设置 有 许多 可 
以 使 烟雾 自由 进入 的 细 颖 ， 当 检测 出 有 烟雾 时 ， 烟 人 尘 浓度 传 感 锅 使 空气 净化 器 的 鼓风机 自动 
运转 。 一 般 情 况 下 ， 当 烟雾 浓度 达到 (0.3% ) [ms ， 即 抽 ] ~ 2 根 香 烟 时 ， 就 可 使 烟尘 浓度 
传 感 硕 动作 。 在 烟尘 浓度 传 感 大 的 本 体 上 还 设 有 感 测 灵 人 敏 度 调整 旋钮 (灵敏 度 用 电位 需 ) ， 
转动 旋钮 ， 可 以 调整 传感器 的 灵敏 度 。 

烟尘 浓度 传感器 的 工作 原理 如 图 7-24 所 示 。 当 空气 进入 烟 坐 浓度 传 感 希 壳 体 的 罕 颖 后 ， 
可 以 自由 地 流动 ， 发 光 元 件 〈 发 光 二 极 管 LED) 间 软 地 发 出 肉眼 不 可 见 的 红外 线 ， 在 空气 
中 没有 烟雾 的 情况 下 ， 这 种 红外 线 射 不 到 光敏 元 件 ， 电 路 不 工作 ; 但 当 烟 雾 进入 烟 侍 浓度 传 
感 需 的 壳 体 内 时 ， 烟 雾 粒 子 对 间 鞭 的 红外 线 进 行 漫 反射 ， 使 部 分 红外 线 照 射 到 光敏 元 件 上 ， 
从 而 引起 光敏 元 件 产 生 电 信号 传送 到 ECU，ECU 就 会 使 空气 净化 器 的 鼓风机 电动 机 旋转 。 

为 了 防止 外 部 干扰 引起 烟 度 浓 度 传 感 硕 的 误 动 作 ， 这 种 传 感 硕 的 控制 电路 采用 了 脉冲 振 
水 工 作 方式 ， 这 样 即使 有 相同 波长 的 红外 线 射 人 到 烟 度 浓 度 传 感 硕 内 ， 因 其 脉冲 周期 不 同 ， 
传 感 专 也 不 能 作出 有 烟雾 的 判断 ， 只 有 在 其 与 烟 度 浓度 传 感 锅 的 间 砍 光 同 步 时 ， 烟 度 浓 度 传 
感 需 才 判断 出 有 烟雾 。 


“188 . 





















































第 七 章 ” 气 体 浓度 传感器 丁丁 








a 
2 “ 光敏 元 件 
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图 7-23 烟 侍 浓度 传 感 硕 的 结构 图 7-24 烟尘 浓度 传 感 硕 的 工作 原理 








发 外 ， 在 烟 度 浓度 传 感 天 控制 电路 中 还 包含 有 延 时 、 定 时 电路 。 当 检测 出 有 烟 筋 时 ， 剖 
风机 一 次 连续 工作 至 少 2min。 当 传 感 融 测 知 有 少量 烟雾 进入 时 ， 即 使 烟雾 逐渐 消失 ， 延 时 
电路 也 会 使 臻 风机 持续 工作 2min。 

丰田 公司 马克 下 型 汽车 就 闻 用 了 烟 度 浓度 传 感 般 。 如 烟 度 浓 度 传 感 带 测 出 桔 内 空气 已 被 
烟雾 等 污染 时 ， 就 目 动 地 接 通 空气 次 化 般 ， 使 其 工作 。 

应 用 烟 度 浓度 传 感 希 的 车 内 空气 净化 系统 ， 主 要 由 空气 准 化 融 主 体 、 控 制 开 关 及 烟 度 浓 
度 传 感 角 构成 。 

空气 滔 化 此 本 体 的 结构 如 图 7-25 所 示 。 空 气 闪 化 希 本 体 是 由 辟 风 机 电 动 机 、 风 书 、 滤 
清 盏 、 调 速 电阻 以 及 元 体 组 成 。 滤 清 融 采用 加 活性 狐 的 滤纸 式 结构 ， 在 滤 清 天 侧 面 塑 料 盒 内 
放 有 中 和 除 具 剂 ， 目 的 是 增 大 除 具 作用 。 驻 风机 电动 机 旋转 时 融 劲 风 忆 旋转， 在 吸 风 口 处 把 
灰 生 、 烟 筋 等 吸入 ， 把 经 滤 清 作 过 小、 除 内 的 空气 在 出 风口 处 吹 向 乘员 室内 。 









































图 7-25 空气 净化 硕 本 体 的 结构 


二 、 烟 侍 浓度 传 感 怖 的 检测 


烟 全 浓度 传 感 带 的 检测 方法 : 
(1) 检查 传 感 带 的 电源 电压 
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空气 净化 器 自动 空气 净化 系统 电路 如 网 7-26 所 示 。 检 测 时 ， 打 开 点 火 开 关 ， 用 万 用 表 
电压 档 测 量 传 感 锅 的 电源 电压 ， 其 标准 值 应 为 12V。 
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图 7-26 自动 空气 净化 系统 电路 
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图 7-27 传感器 工作 性 能 检查 








(2) 检查 传 感 带 工 作 性 能 
如 图 7-27 所 示 ， 将 后 燃 的 香烟 放 在 传 感 瘟 附近 ， 夯 听 到 通风 机 转动 声 首 ， 说 明 传 感 带 


是 民 好 的 。 

三 、 烟 侍 浓度 传 感 怖 检测 示例 

丰田 新 旺 车 轿 梧 在 空调 系统 中 使 用 了 光电 式 的 烟 筋 浓 度 传 感 硕 。 图 7-28 为 烟 筋 传 感 训 
与 空调 放大 表 的 线路 连接 图 。 烟 雾 传 感 送 捅 接 天 的 形状 和 端子 标 吕 如 图 7-29 所 示 。 
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图 7-29 ” 烟 筋 传 感 带 插 接 带 
7-28” 烟 筋 传 感 带 与 空调 放大 融 的 线路 连 提 
图 烟 筋 传 感 顺 与 空调 放大 融 的 线路 连接 图 的 形状 和 端子 标号 
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检测 方法 如 下 : 

1) 挫 铁 端子 电阻 的 检测 。 关 闭 点 火 开 天， 从 烟 筋 传 
感 硕 上 上 断 开 插 接 需 ， 用 万 用 表 电 阻 档 测 量 烟雾 传 感 融 线束 
端 S21-1 (E 端 ) 与 车 身 接地 间 的 电阻 ， 其 值 应 小 于 10。 

2) 传感器 电源 的 检测 。 关 闭 点 火 开 关 ， 拆 开 烟 雾 传 
感 需 搬 接 硕 ， 打 开 上 点火 开关 ， 用 万 用 表 电 压 档 测量 烟雾 传 
感 带 线束 端 S21 一 3 (B 端 ) 与 车 身 接 地 间 的 电压 ， 其 全 应 
在 10 ~14V 之 间 。 

3) 传 感 需 信号 的 检测 。 关 闭 点 火 开 关 ， 拆 下 烟雾 传 
感 硕 ， 将 蕾 电池 正极 ( + ) 导线 连接 到 端子 S21 一 1 ， 负 
极 〈- ) 导线 连接 到 端子 S21 一 3， 点 燃 香烟 置 于 传感器 
劳 边 (如 图 7-30 所 示 )。 各 条 件 下 电压 值 应 符合 表 7-1 规 


























Pm 不 川 | 感 电量 有 
定 ， 否 则 应 更 换 传 感 融 。 图 7-30 测量 传 感 硕 信和 号 
表 7-1 烟雾 传感器 信和 号 标准 值 
用 万 用 表 电 压 档 时 表笔 连接 端子 测试 条 件 言 号 输出 电压 标准 值 /V 


S21 一 2 与 S21 一 3 无 烟雾 <1 





S21 一 2 与 S21 一 3 有 烟雾 >4 
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一 、 柴 油 机 烟 度 传感器 结构 与 原理 


柴油 机 烟 度 传感器 的 结构 如 图 7-31 所 示 。 传 感 占 的 整体 类 似 于 汽油 机 的 火花 罕 ， 感应 
头 装 在 金属 体 中 ， 通 过 中 间 体 同 接线 盒 相 连 ， 金 属 体 的 下 端 有 螺纹 可 以 方便 地 安装 在 排 气管 
上 。 传 感 硕 感应 头 的 本 体 一 般 制 成 陶瓷 体 ， 骏 露 在 烟 气 中 的 电极 一 定 要 用 贯 金属 铀 或 铂 合 金 
材料 等 做 成 。 为 了 节省 贵金属 ， 降 低 成 本 ， 电 极 常 可 采用 组 合 结 构 ， 即 用 15mm 左右 长 的 铀 
丝 和 其 他 金属 丝 在 焊 点 处 点 焊 在 一 起 。 

柴油 机 烟 度 传感器 工作 原理 如 图 7-32 所 示 。 

传感器 的 感应 头 由 绝缘 体 、 电 极 和 催化 剂 所 组 成 。 绝 缘 体 中 埋 有 两 个 电极 ， 电 极 下 端 伸 
出 绝缘 体 ， 两 电极 之 间 保 持 很 小 的 缝 险 ， 并 涂 有 基本 上 是 绝缘 的 强 催 化 剂 。 电 极 上 端 接 人 直 
流 电源 B 中 ， 一 般 可 采用 12V 或 24V 直流 电源 ，A 为 电流 表 (表盘 上 标 有 对 应 的 烟 度 值 )， 
在 电子 控制 系统 中 ，A, 、A, 与 电 控 单元 ECU 相连 。 

当 感 应 头 接 入 电路 中 时 ， 由 于 电极 之 间 的 电阻 很 大 ， 电 流 表 A 无 电流 指示 或 只 指示 
极 微小 的 电流 ， 当 感应 头 插入 烟 气 中 时 ， 缝 除 中 充满 了 痰 烟 ， 形 成 党 桥 ， 电 极 之 间 的 电 
阻 就 发 生变 化 。 痰 烟 少 电阻 大 ， 诅 烟 多 电阻 小 ， 电 流 表 A 的 读数 就 随 着 痰 烟 的 多 少 相 应 
变化 。 同 理 ， 在 电子 控制 系统 中 ,供给 电 控 单元 ECU 的 信号 也 随 右 烟 的 多 少 进行 相应 的 


变化 。 
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图 7-31 柴油 机 烟 度 传 感 希 结构 网 图 7-32 ”柴油 机 烟 度 传 感 锅 工作 原理 周 








由 于 感应 头 的 电极 端 涂 有 众 化 剂 ， 加 上 烟 气 中 有 充足 的 氧气 存在 ， 沉 积 在 电极 上 的 炭 烟 
能 迅速 氧化 ， 不 会 因 电 极 上 的 右 烟 堆积 而 使 测量 失效 ， 尤 其 是 在 排 气 温度 较 高 的 情况 下 ， 连 
续 测 量 结 果 完 全 反映 了 排 气 中 的 器 因 量 变化 情况 。 

催化 剂 一 般 可 采用 Gr203、Sn02 或 Fe203， 也 可 采用 氧化 金属 的 混合 物 ， 例 如 Gr203 
(Fe203 ) ， 但 最 好 采用 铂 黑 作为 眉 烟 的 催化 剂 。 


二 、 某 油 机 烟 度 传 感 希 检测 


随 柴 油 机 负 和 谷 变化 的 排 温 、 烟 度 和 传 感 硒 电流 值 的 变化 情况 ， 应 符合 表 7-2 要 求 (发 
动机 转速 保持 在 2 000xmin， 传 感 硕 用 24V 直流 电源 ) 。 随 着 柴油 机 负 衍 的 增加 ， 排 温 、 烟 
度 传 感 硕 电流 都 相应 增加 ， 烟 度 与 传 感 带 电流 间 的 天 系 ， 应 满足 下 列 关 系 式 ， 即 

R=AK/ 

















式 中 RR 一 一 波 许 烟 度 ; 
/一 -一 传 感 锅 电流 值 ; 
KK 一 一 比例 常数 ， 
表 7-2 柴油 机 负荷 与 排 温 、 烟 度 、 传 感 器 电流 值 变化 表 


功率 /kW 排 温 /%C 烟 度 /BSU 传 感 带 电流 /MA 


5.00 190 0.3 2.5 
5.74 200 0.5 3 











7. 79 240 0. 8 5.5 
8.75 260 1.1 7 
9.41 300 1.5 12 
9.71 325 1.8 15 
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10. 29 350 2.0 19 
11.47 390 2.7 33 





第 六 节 ”NO, 传感器 


NO, 是 可 燃 混 合 气 在 高 温 、 高 压 下 燃烧 后 的 产物 ， 是 NO 和 NO, 等 的 总 称 。NO, 主要 是 
在 高 温 军 氧 的 条 件 下 生成 的 ， 当 空气 过 量 时 ，N, 与 0, 在 
电 火 花 的 作用 下 ， 产生 了 NO， 而 NO 被 空气 中 0, 氧化 为 
NO,。 从 燃烧 过 程 排放 的 所 氧化 物 95% 以 上 可 能 是 NO， 
其 余 的 是 NO0,。 尾 气 中 所 氧化 物 的 排放 量 取 决 于 燃烧 温 
度 、 时 间 和 空 燃 比 等 因素 。 

NO, 传感器 的 结构 如 图 7-33 所 示 ，NO 传感器 包含 
两 个 腔 室 、 两 个 泵 室 、 四 个 电极 和 一 个 加 热 右 。 传 感 带 
元 件 是 用 二 氧化 铬 制 成 的 。 此 材料 的 典型 特点 是 ， 如 果 
对 它 施加 电压 ， 它 就 能 使 负 的 氧 离子 从 负电 极 迁 移 到 正 
电极 ， 相 当 于 气泵 将 氧气 从 一 侧 录 入 为 一 侧 ， 因 此 ， 习 
惯 上 也 被 为 氧气 泵 。 

NO, 传感器 的 检测 原理 也 是 以 氧气 测量 为 基础 ， 并 
且 可 以 从 一 个 宽带 和 探 针 上 检测 到 氧气 含量 。 

NO, 传感器 工作 过 程 可 以 分 为 两 个 阶段 : 

1) 确定 第 一 腔 室 中 的 和 数值。 如 图 7-34a 所 示 ， 一 
部 分 废气 流入 第 一 腔 室 中 。 由 于 上 废气 中 的 氧气 残留 量 与 图 7-33 NO, 传感器 的 结构 
参考 小 室 中 的 氧气 残留 量 不 同 ， 就 能 在 电极 上 测量 出 一 
个 电压 ， 氮 氧化 物 传 感 器 控制 单元 将 此 电压 设 定 为 恒定 的 44$0mV， 这 相当 于 空气 /燃油 比 
=1。 如 果 侦 离 此 数值 ， 氧 气 被 泵 出 或 者 采信， 使 440my 的 电压 保持 恒定 。 

2) 确定 第 二 腔 室 中 的 氮 氧 化 物 残 留 量 。 如 图 7-34b 所 示 ， 不 含 氧气 的 废气 从 第 一 腔 室 
进入 第 二 腔 室 ， 废气 中 的 毛 氧 化 物 分 子 被 一 个 特殊 的 电极 分 裂 成 氮气 和 和 氧气。 因为 第 二 腔 室 内 
部 电极 和 外 部 电极 上 电压 被 调整 至 恒定 的 450mV， 所 以 氧气 泵 必须 通 入 电流 ， 使 氧 离子 从 内 部 
电极 迁移 到 外 部 电极 。 在 此 过 程 中 ， 氧 气泵 流动 的 电流 表示 的 是 第 二 腔 室 中 的 氧气 残留 量 。 因 
为 氧气 泵 的 电流 大 小 与 废气 中 的 毛 氧 化 物 成 正比 ， 为 此 就 能 够 确定 氮 氧 化 物 的 残留 量 。 

如 有 果 超 过 了 一 定 的 须 氧 化 物 国 值 ， 损 氧化 物 存储 式 催 化 转化 套 的 存储 空间 就 会 用 完 ， 这 
时 会 启动 一 个 氮 氧 化 物 再 生 周 期 。 
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a) 确定 第 一 腔 室 中 的 1 数值 
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b) 确定 第 二 腔 室 中 的 氮 氧 化 物 残 留 量 
图 7-34 NO 传感器 工作 原理 图 


复习 思考 题 


在 汽车 上 使 用 的 气体 浓度 传感器 有 哪些 ? 其 作用 分 别 是 什么 ? 
二 氧化 钻 式 氧 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 

二 氧化 钻 式 氧 传感器 的 检测 方法 是 什么 ? 

二 氧化 钛 式 氧 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 

二 氧化 钛 式 氧 传感器 的 检测 方法 是 什么 ? 

稀薄 混合 气 传感器 有 什么 作用 ? 其 结构 特点 是 什么 ? 

稀薄 混合 气 传感器 检测 方法 是 什么 ? 

烟尘 浓度 传感器 的 结构 和 原理 是 什么 ? 

全 范围 空 燃 比 传感器 的 原理 是 什么 ? 


0 
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10. 
11. 
E22: 
LS. 
14. 
15. 


全 范围 空 次 比 传感器 检测 方法 是 什么 ? 
烟尘 浓度 传感器 结构 与 原理 是 什么 ? 


烟尘 深度 传感器 检测 方法 是 什么 ? 


业 油 机 烟 度 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 
米 油 机 烟 度 传感器 检测 方法 是 什么 ? 
NO, 传感器 


的 结构 与 原理 是 什么 ? 
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速度 和 加 速度 传感器 是 汽车 发 动机 及 底盘 集中 控制 系统 中 非常 重要 的 传感器 ， 主 要 
有 发 动机 转速 传感器 、 车 速 传感器 、 轮 速 传感器 和 减速 度 传感器 、 横 摆 角 速度 传感器 等 
四 大 类 。 

1) 发 动机 转速 传感器 即 曲轴 位 置 传感器 ， 它 也 是 发 动机 控制 系统 中 最 主要 的 传感器 ， 

不 仅 是 燃油 喷射 和 点 火 时 刻 确认 曲轴 位 置 的 信号 源 ， 也 是 发 动机 转速 的 信号 源 。 发 动机 转速 
传感器 按 其 结构 形式 可 分 为 电磁 式 发 动机 转速 传感器 、 堆 尔 效应 式 发 动机 转速 传感器 和 光电 
式 发 动机 转速 传感器 三 

2) 车 速 传感器 一 般 用 于 测量 汽车 的 行驶 速度 以 便 使 发 动机 的 控制 、 自 动 起 动 、ABS、 
罕 引 力 控 制 系统 、 活 动 且 架 、 叶 航 系 统 等 装置 能 正常 工作 。 这 种 传感器 主要 有 簧 片 开 关 式 、 
光电 式 、 霍 尔 效 应 式 、 磁 阻 元 件 式 、 电 磁感应 式 等 几 种 ， 但 簧 片 开 关 式 已 不 多 用 。 

3) 轮 速 传感器 即 车 轮 速 度 传感器 ， 用 于 检测 车 轮 速 度 ， ee 
( 防 抱 死 制 动 系统 ) ECU， 用 于 计算 车 轮 的 圆周 速度 。 目 前 轮 速 传 0 
广泛 ， 逐步 取代 了 减速 度 传感器 、 车 身 速度 传感器 和 蓄 能 器 压 : 力 传 感 。 轮 速 传感器 主要 有 
电磁 感应 式 和 堆 尔 效应 式 两 种 。 

4) 加 速度 传感器 分 为 加 速 传 感 器 和 减速 度 传 感 器 。 减 速度 传感器 即 加 速度 为 负 的 加 速 
度 传感器 ， 用 于 检测 汽车 制 动 时 的 减速 度 ， 并 将 减速 度 信号 输入 ABS ECU， 实 现 ABS ECU 
对 路 面 状况 的 判断 和 控制 。 这 种 传感器 一 般 用 在 四 轮 驱 动 的 汽车 上 ,主要 有 光电 式 、 水 银 
式 、 差 动 变 压 器 式 、 惯 性 负 压 式 几 种 。 

5) ee 感 器 又 称 为 横 摆 率 传感器 、 侧 滑 传 感 器 、 翻 转角 速度 传感器 、 偏 摆 率 
传感器 、 旋 转 率 传感器 、 偏 航 率 传感器 和 旋转 传感器 等 

se 
运动 ， 监测 车 辆 后 部 因 侧 滑 发 生 的 甩 尾 ， 识 别 车 辆 实际 运动 方向 ， 偏 转角 的 大 小 代表 汽车 的 
稳定 程度 。 它 作用 类 似 飞 机 陀螺 ， 时 刻 监视 着 汽车 方向 的 稳定 性 ， 确 定 汽 车 是 发 生 侧 滑 或 者 
甩 尾 ， 从 而 使 ESP 发 生 作用 ， 确 保 汽 车 保持 相对 于 垂直 轴线 的 稳定 性 。 没 有 此 信号 ， 控 制 
单元 不 能 识别 车 辆 是 否 发 生 转 向 ，ESP 功能 将 失效 。 

电 控 粹 油 机 中 ， 需 要 检测 发 动机 转速 、 车 速 等 信号 ， 用 于 赃 油 机 电 控 系统 中 的 转速 传 感 


器 有 发 动机 转速 传感器 (电磁 式 、 霍 尔 式 、 光 电 式 三 种 ) 、 气 红 判 别传 感 器 (电磁 式 和 霍 尔 
式 两 种 ) 和 车 速 传感器 (可 变 磁 阻 式 、 光 电 式 、 电 磁 式 、 笛 簧 开关 式 和 霍 尔 式 ,) 等 ， 
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第 一 证 ”发 动机 毯 速 传 感 硕 


在 化 油 可 车 上 ， 发 动机 转速 信号 一 般 取 日 点 火线 圈 人 负极。 电 控 发 动机 出 现 后 ，ECU 用 
的 发 动机 转速 信号 取 晶 曲轴 位 置 传 感 带 ， 而 发 动机 转速 表 用 转速 信号 ， 既 有 使 用 曲轴 位 置 传 
感 涟 的 ， 也 有 使 用 点 火 信 号 的 。 曲 轴 位 置 传 感 融 的 各 种 型 式 、 结 构 与 原理 已 进行 了 详细 介 
绍 ， 在 此 不 再 发 述 。 下 面 介绍 其 他 型 式 的 发 动机 转速 传 感 厅 。 


一 、 某 油 发 动机 用 转速 传 感 居 


在 柴油 发 动机 上 使 用 的 电磁 感应 式 转速 传感器 是 从 喷 油 泵 处 获取 转速 信号 ， 转 速 传感器 
的 安装 位 置 如 图 8-1 所 示 。 它 的 工作 原理 是 ， 在 永久 磁铁 的 周围 绕 有 线圈 ， 线 圈 周围 有 用 铁 
材料 制 成 的 货轮 。 当 此 轮 旋转 时 ， 具 轮 的 齿 顶 与 永久 磁铁 之 间 的 空气 阶 不 断 变 化 ， 使 通过 线 
圈 的 磁力 线 也 发 生 了 变化 ， 于 是 线圈 中 便 产生 交 变 电压 。 














由 脉冲 轮 
传感器 G28 
a) 结构 b) 大 众 车 系 发 动机 








c) 三 葵 车 系 发 动机 
图 8-1 柴油 发 动机 用 转速 传 感 角 及 安装 位 置 


某 油 机 的 喷射 采 工 作 时 ， 传 感 囊 的 齿轮 被 融 动 诈 转 ， 所 以 在 线圈 中 便 有 交流 电压 产生 。 
交流 电压 的 频率 与 发 动机 的 转速 成 正比 ， 该 交 变 电 压 作为 输入 信号 ， 经 转速 表 内 的 IC 电路 
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放大 、 整 形 后 ， 就 可 以 使 转速 表 指 示 出 发 动机 的 实际 转速 。 

不 管 荣 油 机 采用 什么 供 油 方式 ， 其 发 动机 转速 传 感 带 均 是 相似 的 ， 均 用 于 检测 发 动机 转 
速 和 曲轴 的 位 置 。ECU 根据 此 信号 计算 出 喷射 始点 和 喷 油 量 。 

1. 梁 油 发 动机 用 转速 传感器 的 结构 与 原理 

发 动机 转速 传 感 瘟 一 般 安装 在 生体 上 或 唤 油 人 汞 上 ， 其 结构 与 安装 位 置 如 图 8-1 所 示 。 

发 动机 转速 传 感 考 有 电磁 感应 式 、 堆 尔 式 、 光 电 式 等 多 种 型 式 ， 其 中 电磁 感应 式 应 用 广 
这。 下 面 就 以 此 为 例 进行 介绍 。 

人 磁感应 式 传 感 带 的 工作 原理 如 图 8-2 所 示 ， 和 磁力 线 穿 过 的 路 径 为 : 永久 磁铁 N 极 一 定子 与 
转子 间 的 气 际 忆 转子 是 齿 一 转子 凸 齿 与 定子 人 磁头 间 的 气 际 一 磁头 一 导 磁 板 一 永久 人 磁铁 S 极 。 当 
言 写 转 了 于 旋转 时 ， 位 路 中 的 气 际 束 会 周期 性 地 发 生变 化 ， 磁 路 的 磁 阻 和 穿 过 信号 线圈 磁头 的 磁 
通 量 随 之 发 后 周期 性 的 变化 。 根 据 电 人 磁感应 原理 ， 传 感 线圈 中 就 会 感应 产生 交 变 电动 势 。 
































a) 接近 b) 对 正 c) 离开 
图 8-2 磁感应 式 传 感 带 的 工作 原理 














由 于 转子 凸 此 与 磁头 间 的 气 附 直 接 影响 磁 路 的 磁 阻 和 传 感 线圈 输出 电压 的 高 低 ， 因 此 在 
使 用 中 ， 转 子 凸 齿 与 磁头 间 的 气 际 不 能 随意 变动 。 气 际 如 果 有 变化 ， 必 须 按 规定 进行 调整 ， 
气 际 一 般 设 计 在 0.2 ~0.4mm 范围 内 。 

2. 磁感应 式 传感器 的 检测 

采用 磁 电 感应 式 发 动机 转速 传 感 需 的 检测 ， 可 以 参照 磁 电 感应 式 曲轴 位 置 传 感 右 的 检测 
方法 来 进行 ， 用 万 用 表 测 阻 法 是 最 简单 、 实 用 的 方法 。 例 如 ， 三 雁 4D56 柴油 发 动机 转速 传 
感 硕 电路 如 网 8-3 所 示 ， 其 线圈 电阻 在 20% 时 测量 值 应 为 1.3 ~1.90。 








发 动机 转 
速 传感器 





图 8-3 三 蔡 4D56 柴油 发 动机 转速 传感器 电路 
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二 、 天 得 开 关 式 发 动机 转速 传感器 

1. 丘 赞 开关 式 发 动机 转速 传感器 的 结构 与 原理 

碧 竹 开关 式 发 动机 转速 传 感 剖 可 用 于 检测 发 动机 转速 ， 传 感 硕 可 以 装 在 组 合 仪表 内 ,也 
可 以 安装 在 分 电 各 内 部 (如 图 8-4 所 示 )。 








b) 装 在 分 电器 内 
吸 合 舌 赞 开关 血 算 开关 





人 磁铁 





c) 工作 原理 





图 8-4 酉 算 开 关 式 发 动机 转速 传 感 带 安 猴 位 置 、 结 构 及 工作 原理 
1 一 磁铁 2 一 至 转速 传感器 ”3 一 舌 自 开 关 4 一 分 电器 轴 


百 微 开关 触 点 由 强 磁 体制 成 ， 在 逆 于 分 电 硕 轴 上 的 磁铁 的 作用 下 动作 ， 天 自 开关 触 点 不 
直接 与 大 气 接 触 ， 其 容 右 内 充 有 惰性 气体 。 

再 纂 开关 式 发 动机 转速 传 感 带 的 工作 原理 如 图 8-4c 所 示 。 曲 轴 转 两 图 、 分 电 需 轴 转 一 
疾 ，, 分 电 此 内 的 磁铁 也 转 一 圈 。 当 人 磁铁 罪 近 盏 费 开 天时 ， 在 人 磁力 线 的 作用 下 ， 使 触 点 市 位 
性 。 触 点 的 磁性 与 磁铁 近 侧 极 性 相同 ， 从 而 使 碧 申 开关 触 点 徘 本 里 人 磁性 吸引 ， 使 开关 导 通 。 
人 砚 铁 随 分 电 侣 轴 转 动 后 ， 人 磁极 十 离 或 上 只 有 一 问罪 近 再 侦 开 关 时 ， 触 点 不 受 磁 力 线 的 影响 ， 触 
点 分 开 。 这 样 ， 两 个 舌 簧 开关 在 分 电 带 轴 上 的 磁铁 作用 下 ， 相 互 以 180° 的 相位 差 进 行 通 、 
断 变 换 ， 把 发 动机 转速 信号 输入 ECU。 

2. 天 得 开关 式 发 动机 转速 传 感 侨 的 检测 

百货 开关 式 发 动机 转速 传 感 厅 的 检测 ， 主 要 检查 其 信号 输出 端子 是 否 有 脉冲 信号 产生 ， 
如 图 8-5 所 示 。 具 体检 查 过 程 如 下 : 将 分 电大 从 发 动机 上 取 下 ， 用 万 用 表 电 阻 档 检测 ， 把 两 
表笔 放 在 信号 输出 端 ， 用 手 转 劲 分 电 硕 轴 ， 观 察 是 否 有 导 通 和 断 开 两 种 状态 交 符 出 现 。 如 采 
没有 ， 则 应 更 换 百 微 开关 式 转速 传 感 硕 。 

男 外 一 种 型 式 的 舌 簧 开关 式 传 感 硕 是 阻 断 型 ， 其 作用 原理 如 图 8-6a 所 示 ， 为 使 天 千 开 
天 能 闭 能 开 ， 人 磁铁 必须 痛 在 一 个 转动 的 轴 上 ， 使 磁铁 转动 或 用 一 个 转动 的 夯 轮 来 隅 断 其 磁 
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通 。 当 齿轮 的 齿 人 处 于 人 磁铁 和 天 渴 管 之 间 时 ,位 通 离 开 算 片 ， 这 时 触 点 弹 开 ， 如 图 8-6b 所 示 。 
无 论 采 取 哪 种 方法 ， 都 可 以 从 触 点 开 财 时 发 出 的 信号 指示 轴 的 转动 位 置 。 


发 动机 控制 单元 





a) 检测 方法 b) 线路 连接 图 
图 8-5 酉 竹 开 关 式 发 动机 转速 传 感 带 的 检测 





a) 作用 原理 b) 工作 过 程 
图 8-6 阻 断 型 电磁 舌 筑 开关 


第 二 玉生 速 传 感 毅 








车 速 传 感 硕 (VSS Vehicle Speed Sensor ) 用 于 测量 车 辆 的 行驶 速度 ， 并 将 信号 送 到 
车 速 里 程 表 ， 以 电子 式 或 指针 陈 显 示 出 来 。 对 于 电 控 目 动 变速 希 ， 芋 速 信号 还 用 于 确定 变速 
全 的 换 档 时 刻 和 变 矩 硕 锁 止 离合 天 的 锁 止 控制 。 在 巡航 控制 系统 中 ， 和 三 速 信 号 是 巡航 ECU 
控制 设 定 车 速 的 重要 参考 依据 。 但 要 注意 ， 丰 速 传 感 栅 并 不 是 在 任何 情况 下 都 反映 后 辆 的 实 
际 行驶 速度 。 如 后 轮 打滑 时 和 和 丰 辆 倒退 时 ， 和 三 速 传 感 硕 便 不 能 反映 千 辆 的 实际 行驶 状况 。 

对 于 疤 设 目 动 变速 硕 的 汽车 ， 丰 速 传 感 顶 也 叫 变 速 天 输出 轴 转 速 传 感 硕 ， 用 于 检测 汽车 
的 车 速 信号 ， 并 将 该 信号 输入 ECU， 实 现 ECU 对 变速 器 的 换 档 控制 及 对 发 动机 的 控制 ， 同 
时 ,将 车 速 信号 提供 给 车 速 里 程 表 ， 用 以 指示 汽车 行驶 速度 ， 记 录 汽 车 行驶 里 程 。 而 对 于 闭 
设 手动 变速 右 的 汽车 ,车速 传 感 带 仅 将 检测 到 的 车 速 信 号 提供 给 车 速 里 程 表 ， 用 于 指示 汽车 
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行驶 速度 ， 记 录 汽 车 行驶 里 程 。 

车 速 传 感 带 一 般 安 疾 在 变速 融 输 出 轴 附 近 的 元 体 上 或 速度 表 内 ， 主 要 有 天 筑 开关 式 、 电 
磁感应 式 、 光 电 陈 、 稚 尔 效 应 式 、 磁 阻 元 件 式 、 多 普 勒 雷达 式 等 几 种 。 第 用 的 有 碧 筑 开关 
式 、 可 变 磁 阻 式 、 电 磁感应 式 、 光 电 式 和 翟 尔 式 。 


一 、 碧 黄 开 关 式 千 速 传 感 需 


1. 天 答 开 关 式 车 速 传感器 的 结构 与 原理 

盏 赞 开 关 式 车 速 传 感 瘟 用 于 旧式 汽车 的 车 速 报 管 系统 中 ， 在 新 型 的 轿车 中 很 少 用 到 ， 其 
结构 如 图 8-7 所 示 。 百 赞 开 关 (图 中 的 先 片 开关 ) 是 一 指针 
个 内 凄 两 个 细 长 触 点 的 小 玻璃 管 ， 触 点 由 铁 、 旬 等 容易 
被 磁铁 吸引 的 强 磁性 材料 制 成 。 舌 策 开 关 传感器 置 于 车 和 
速 表 的 转子 附近 ， 当 和 车速 表 驱动 轴 转 动 时 ， 带 动 转子 和 
永久 磁铁 旋转 ， 使 磁铁 的 N、S 极 徘 近 或 远离 碧 渴 开关 
的 触 点 。 在 变化 的 磁场 作用 下 ， 盏 赞 开关 的 两 触 点 有 时 
互相 吸引 而 闭合 ， 有 时 相互 排斥 而 断 开 ， 从 而 形成 了 触 
点 的 开关 作用 。 

从 图 8-8a 中 可 以 看 出 ， 当 永久 磁铁 的 N、S 极 从 接 图 8-7 百 簧 开关 式 车 速 传 感 器 的 结构 
近 舌 和 疆 开 关 到 逐渐 离开 时 ， 盏 赞 开关 的 上 、 下 两 个 触 点 
变 为 两 个 不 同 极 性 的 磁 极 ， 从 而 互相 吸引 ,使 舌 绰 开关 闭合 。 

从 图 8-8b 中 可 以 看 出 ， 当 永久 磁铁 的 N 或 S$ 极 接近 舌 自 开关 的 触 点 时 ， 触 点 变 为 两 个 
同一 极 性 的 磁极 ， 从 而 互相 排斥 ， 使 天 先 开关 汤 开 。 

因为 舌 先 开关 式 车 速 传 感 瘟 的 永久 位 铁 一 般 是 四 极 的 (两 个 N 极 和 两 个 S 极 )， 所 以 控 
制 部 分 连续 工作 时 ， 车 速 表 驱 动 轴 每 回转 一 峰 传 感 瘟 就 会 输出 四 个 脉冲 信号 。ECU 根据 传 
感 硕 输入 的 脉冲 信号 即 可 计算 出 汽车 的 速度 ， 并 在 速度 指示 仪表 上 显示 出 来 。 



































磁铁 
输出 


























a) 舌 筑 开关 触 点 的 吸引 状态 b) 舌 千 开关 触 点 的 排斥 状态 
图 8-8 酉 算 开 天 式 和 车速 传 感 带 的 工作 原理 


2. 天 赞 开关 式 车 速 传感器 的 检测 
用 指针 式 万 用 表 电 压 档 检测 舌 先 开关 式 车 速 传 怀 融 ， 把 两 个 表笔 接 在 传 感 畜 搬 接 如 插头 
两 端子 上 ， 转 动 起 动机 1 ~2s， 观 察 电 压 表 指 针 是 否 有 脉冲 电压 产生 。 乔 无 脉冲 电压 产生 ， 
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说 明 传 感 硕 有 故障 。 
二 、 电 磁感应 式 车 速 传 感 右 
1. 电磁 感应 式 车 速 传感器 的 结构 与 原理 














电磁 感应 式 车 速 传感器 也 称 为 变 磁 阻 式 (VR) 车 速 传感器 ， 它 安装 在 自动 变速 山 输 出 


出 轴 的 转速 ， 电 控 单 元 ECU 根据 该 传 感 右 提 供 的 信和 号 计 
算 车 速 ， 并 以 此 作为 换 档 控 制 的 依据 。 

电磁 感应 式 车 速 传 感 硕 结构 如 图 8- 10a 所 示 ， 该 传 感 
从 主要 由 永久 磁铁 、 线 圈 组 成 。 

由 于 电磁 感应 式 车 速 传 感 帮 安 痰 在 目 动 变 速 益 输出 轴 
附近 的 完 体 上 ， 当 输出 轴 转 动 时 ， 输 出 轴 上 的 停车 锁 止 齿 
轮 随 其 一 起 转动 ， 从 而 使 齿轮 上 的 凸 齿 不 断 地 徘 近 或 离开 
车 速 传 感 硕 ， 使 通过 传 感 硕 线 圈 内 的 磁 通 量 不 断 变化 ， 进 
而 在 线 闪 上 产生 一 个 周期 变化 的 感应 电压 ， 如 图 8-10b 图 8.9 ”电磁 感应 式 车 一 
所 未 。 传感器 的 安装 位 置 


























感 
应 转子 电 磁感应 线圈 +10 


» 


时 间 





a) 结构 b) 感应 电压 曲线 
图 8-10 ”电磁 感应 式 车 速 传感器 结构 与 感应 电压 曲线 











汽车 行驶 的 车速 越 高 ， 输 出 轴 的 转速 就 越 遍 ， 传 感 表 线圈 中 产生 的 感应 电压 的 脉冲 频率 
也 就 越 高 ，ECU 便 根据 感应 电压 脉冲 的 大 小 计算 汽车 的 行驶 速度 。 

在 部 分 狐 有 日 动 变 速 带 的 汽车 上 ， 变 速 带 的 输入 轴 转 速 传 感 副 也 采用 电磁 感应 式 转速 传 
感 带 ， 以 用 来 检测 变速 可 的 输入 轴 转 束 ， 并 将 检测 的 信号 输入 ECU， 使 ECU 更 精确 地 控制 
换 档 过 程 。 此 外 ，ECU 还 将 该 信号 和 来 目 发 动机 控制 系统 的 发 动机 转速 信号 进行 比较 ， 计 
算出 液 力 变 矩 硕 的 传动 比 ， 使 油 路 压力 控制 过 程 和 锁 止 离合 夯 的 控制 过 程 得 到 进一步 的 优 
化 ， 以 改善 换 档 感 党， 提高 汽车 的 行驶 性 能 。 

2. 电磁 感应 式 车 速 传 感 希 的 检测 

电磁 感应 式 车 速 传 感 带 的 检测 方法 有 电阻 检测 、 电 压 检 测 和 单 件 检 测 等 三 种 。 

(1) 电阻 检测 

吴 开车 速 传 感 带 搬 接 胡 插 涉 ， 用 万 用 表 测 量 传 感 带 两 接线 端子 加 的 电阻 ， 如 图 8-11 所 
示 。 不 同 目 动 变速 各 的 和 车速 传 感 副 感应 线 立 的 电阻 值 不 同 ， 一般 为 几 百 到 几 千 欧姆 ， 如 果 偏 
大 或 仿 小 ， 虱 应 该 根据 电路 图 检查 线路 。 

(2) 输出 信号 检测 
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将 后 文 起 ， 用 手 转动 大 空 的 驱动 车 轮 ， 同 时 用 万 用 表 测 量 桔 速 传 感 偶 的 两 接线 端子 问 有 
无 脉冲 感应 电压 。 和 万用表 指针 有 摆动 ， 资 明 传 感 般 有 输出 的 脉冲 电压 ， 传 感 春 工作 正 凋 ; 
人 否则， 说明 传 感 希 有 故障 ， 应 进一步 检查 传 感 希 转子 及 感应 线圈 是 否 脏 污 。 右 脏 污 ， 应 进行 
清 滞后 再 进行 测试 。 奋 传 感 融 仍 无 脉冲 电压 产生 ， 说 明 传 感 厅 已 经 损坏 ， 则 应 及 时 更 换 。 

(3) 单 件 检 测 

拆 下 生 速 传 感 项 ， 用 一 根 铁 棒 或 一 块 磁 铁 迅 速 徘 近 或 离开 传 感 兰 ， 同 时 用 万 用 表 测 量 传 
感 右 两 接线 端子 间 有 无 脉冲 电压 产生 ， 如 图 8-12 所 示 。 如 果 没 有 感应 电压 或 感应 电压 很 微 
轮 ， 说 明 传 感 瘟 有 故障 ， 应 进一步 检查 。 再 试验 确认 有 故障 后 ， 应 更 换 传 感 遂 。 




















图 8-11 车 速 传 感 希 电阻 的 检测 图 8-12 单 件 检测 车 速 传 感 带 的 脉冲 电压 

















而 对 于 变速 融 输 入 轴 电 磁感应 式 车 速 传 感 吉 ， 检 测 方法 与 电磁 感应 式 车 速 传 感 需 的 检测 
方法 基本 相同 ， 在 此 不 再 叙述 。 

3. 电磁 感应 式 车 速 传感器 检测 示例 

(1) 别克 轿车 车 速 传 感 锅 、 输 入 轴 转 速 传 感 的 检测 

1) 别克 轿车 车 速 传 感 锅 的 检测 。 上 海 别 克 轿 车 车 速 传 感 锅 安装 在 自动 变速 器 延伸 壳 体 
的 外 侧 ， 它 是 电磁 感应 式 车 速 传 感 希 。 该 车 速 传 感 希 的 齿 盘 与 差 速 希 、 主 减速 硕 行 星 齿 轮 妨 
总 成 相连 接 ， 所 以 它 可 以 监测 变速 器 的 输出 转速 。 该 信号 用 于 控制 换 档 模式 、 主 油 路 油 压 、 
变 矩 器 锁定 离合 器 (TCC) 的 结合 和 分 离 。 

电磁 感应 式 车 速 传感器 的 检测 ， 主 要 检测 其 信号 电压 和 传 感 咒 线圈 电阻 值 。 电 磁感应 式 
车 速 传 感 融 输出 电压 随 车 速 的 变化 而 发 生变 化 ， 其 变化 范围 为 0.$ ~200V。 车 速 传 感 锅 电阻 
值 在 20 台 时， 应 为 981 ~ 14710。 

2) 变速 占 输 入 轴 转 速 传感器 的 检测 。 别 克 轿 车 变速 需 输 入 轴 转 速 传 感 硕 安装 在 变速 器 
内 部 靠近 驱动 链 轮 处 ， 如 图 8-13 所 示 。 该 传 感 需 也 是 电磁 感应 式 ， 它 的 此 盘 与 驱动 链 轮 相 
连接 ， 而 驱动 链 轮 又 与 涡轮 轴 相 连接 ， 所 以 传 感 需 可 监测 变速 部 的 输入 转速 。 该 信号 用 于 控 
制 主 油 路 压力 、TCC 结合 与 分 离 及 变速 右 的 换 档 模式 ， 也 用 于 计算 合适 的 档 位 ， 和 TCC 的 
滑 差 。 

图 8- 14 为 变速 器 输入 轴 转 速 传 感 器 与 PCM (动力 控制 模块 ) 的 连接 电路 。 该 传感器 的 
检测 内 容 如 下 : 

人 检查 信号 电压 。 将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 置 ， 拔 下 输入 轴 转 速 传感器 插 接 器 插头 ， 
再 将 点 火 开 关 置 于 “ON” 人 位置， 起 动 发 动机 使 其 运转 ， 用 万 用 表 的 交流 电压 档 测 量 传 感 需 
插座 上 两 端子 之 间 的 电压 信号 ， 该 值 应 为 0.SV。 如 果 电 压 信 号 高 于 或 低 于 规定 值 ， 应 进 一 
步 检查 传感器 的 连 接 电路 导线 是 否 开 路 、 断 路 。 
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目 动 变速 器 


输入 速度 传感器 磁性 转 轮 (527) 






输入 速度 传感器 (440) 
驱动 链 轮 (516) 





导电 线 连 接 插座 
磁性 传感器 
动力 系 色 
高 输入 加 水 度 。 | 控制 模块 
| TISS) | (PCM) 
| 一 传感器 | 
主轴 转速 传感器 电路 
图 8-13 变速 锅 输 入 轴 转 速 图 8-14 变速 锅 输 入 轴 转 速 传 感 希 与 PCM 
传 感 融 的 检测 (动力 控制 模块 ) 的 连接 电路 








@o) 检测 传 感 需 头 与 齿 盘 间 的 间 院 。 传 感 右 头 与 齿 盘 间 的 间 隐 标准 值 应 为 0.08 ~ 
2. 12mm。 若 检测 发 现 不 在 规定 范围 内 ， 应 进行 调整 。 

(2) 广州 本 田 轿车 变速 融 输 入 轴 转 速 传 感 需 的 检测 

广州 本 田 轿车 变速 器 输入 轴 转 速 传 感 融 又 称 为 主轴 转速 传感器 ， 安 装 在 变速 右 主 轴 上 末 
珊 处 ， 如 图 8-15 所 示 。 其 电路 如 图 8- 16 所 示 。 


中 间 轴 转速 传感器 


厚 细 不 诺 娩 莹 出 





图 8-15 主轴 转速 传 感 釉 的 安装 位 置 图 8-16 主轴 转速 传 感 估 的 电路 


主轴 转速 传 感 锅 的 检测 方法 如 下 : 

1) 检测 主轴 转速 传 感 融 的 电阻 值 。 将 点 火 开 关 置 于 “OFFT” 位 置 ， 断 开 主 轴 转 速 传 感 
天 的 2 世 搬 头 ， 测量 2 世 搬 头 的 1、2 号 端子 之 间 的 电阻 值 ， 该 值 应 在 400 ~ 6000 之 间 。 如 
采 电 阻 俩 大 或 偶 小 ， 都 说 明 传 感 需 有 故障 ， 应 更 换 传 感 硕 。 

2) 检测 主轴 转速 传感器 是 否 短路 。 将 点 火 开 关 置 于 “OFFT” 位 置 ， 拆 下 主轴 转速 传 感 
顺 2 必 捅 头 ， 分 别 测 量 2 蕊 插头 的 1、2 号 端子 与 车 体 搭 铁 之 间 的 电阻 值 ， 该 值 应 为 。 否 
则 ， 说 明 传 感 希 有 故 隐 ， 应 和 更换 传 感 希 。 
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3) 检测 主轴 转速 传 感 需 线 束 是 否 断 路 。 重 新 连接 传 感 需 的 2 世 搬 头 , 拔 下 ECU 上 DD 插 
头 (16 心 )， 测 量 D 插头 上 11、12 两 端子 之 间 的 电阻 值 ， 该 值 应 在 400 ~ 6000 之 间 。 如 果 
电阻 俩 大 或 偏 小 ， 都 说 明 传感器 有 夏 障 ， 则 应 更 换 传 感 句 。 

4) 检测 主轴 传 感 融 线束 是 否 短路 。 分 别 测量 ECU 的 D 插头 上 11、12 两 端子 与 车 体 搭 
铁 之 间 的 电阻 值 ， 该 值 应 为 。 否 则 ， 应 更 换 传 感 锅 。 

三 、 光 电 式 车 速 传感器 

1. 光电 式 车 速 传感器 的 结构 与 原理 

光电 式 车 速 传感器 用 于 数字 式 速度 表 上 ， 由 发 光 二 极 管 (LED)、 光 敏 晶 体 管 以 及 装 在 
速度 表 驱 动 轴 的 透 光 板 构 成 ， 其 结构 如 图 8-17 所 示 。 

光电 式 车 速 传 感 右 的 工作 原理 及 电路 如 图 8- 18 所 示 。 

















a > 
> © 
透 光 板 
驱动 轴 
a) 工作 原理 
LED 让 光板 





带 切 槽 的 透 光板 0 约 5V 
一 光敏 晶体 管 
至 转速 表 软 轴 
全 si TLL 
发 光 二 极 
o 接地 
光敏 晶体 管 b) 电路 

图 8-17 光电 式 车 速 传 感 硕 的 结构 图 8-18 光电 式 车 速 传 感 融 的 工作 原理 及 电路 图 


由 速度 表 驱 动 轴 驱 动 的 带 切 槽 透 光板 位 于 发 光 二 极 管 和 光敏 晶体 管 的 中 间 ， 随 着 带 切 本 
透 光板 的 转动 ， 发 光 二 极 管 发 出 的 光 有 时 能 射 到 光敏 晶体 管 上 ， 有 时 不 能 射 到 光敏 晶体 管 
上 上。 当 发 光 二 极 管 发 出 的 光 射 到 光敏 晶体 管 上 时 ， 光 敏 蝇 体 管 导 通 ， 且 光敏 晶体 管 集 电极 中 
有 电流 通过 ， 因 此 在 Si 端子 上 就 有 5V 脉冲 电压 信号 输出 。 当 发 光 二 极 管 发 出 的 光 不 能 照射 
到 光敏 晶体 管 上 时 ， 则 无 脉冲 电压 信号 输出 。 且 脉冲 频率 取决 于 车 速 ， 在 车 速 为 60km/h 
时 ， 仪 表 挠 性 驱动 轴 的 转速 为 6371/min， 而 仪表 软 轴 每 转 一 周 ， 传 感 器 就 有 20 个 脉冲 电压 
信号 输出 。 


采用 光电 式 车 速 传感器 的 数字 式 车 速 表 的 结构 及 工作 原理 如 图 8-19 所 示 。 该 车 速 表 主 
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要 由 灾 火 显示 屏 、 微 处 理 带 和 集成 电路 组 成 。 和 车速 传 感 带 输 出 的 脉冲 信号 输入 到 车速 表 通 过 
灾 光 显示 屏 来 显示 和 速 ， 并 将 这 种 脉冲 信号 输入 到 里 程 表 、 燃 油 表 、 温 度 表 等 。 
燃油 表 里 程 表 速度 表 温度 表 


SEE 一 一 一 | 
I 
旧 避 苹 由 e 
= 






























> 





Ee 
局 圈 lian | NN 是 
[sy == 
| | | 
A Ts 
放大 显示 开关 车 速 传感器 速度 报警 器 
a) 结构 
车 速 报 警 灯 
二 100km/h | 报警 峰 间 器 28~65km/h 
车 速 报警 设 定 开关 
表 软 轴 _「 车 速 传感器 一 一 
点 火 加 信和 叶 燃油 发 送 
温度 发 送 | 


| 


b) 工作 原理 
图 8-19 ”数字 式 车 速 表 的 结构 及 工作 原理 





2. 光电 式 车 速 传感器 的 检测 

(1) 供电 电压 检测 

因为 光电 式 车 速 传 感 间 为 主动 式 传 感 蔓 ， 只 有 在 
提供 工作 电压 的 情况 下 才能 正常 工作 ， 因 此 可 以 使 用 























万 用 表 电 压 档 ， 在 点 火 开关 打开 的 情况 下 ,测量 光电 部 
式 车 速 传感器 的 供电 电源 和 搭 铁 端子 间 的 电压 ， 正 常 至 
应 为 SV。 
(2) 输出 信号 万 用 表 检 测 有 有 汪汪 
打开 点 火 开 关 ， 利 用 背 插 法 ， 用 万 用 表 电 压 档 测 | 
量 信号 端 与 拱 铁 端的 电压 ， 在 转速 很 慢 的 情况 下 , 应 3 
能 够 看 到 电压 在 0 ~5V 间 波 动 。 本 
(3) 示波器 检测 
使 用 示波器 ， 对 输出 信号 端 进行 输出 信号 检测 ， 
应 与 图 8-20 波形 相符 。 图 8-20 ”光电 式 车 速 传 感 带 输出 波形 
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四 、 翟 尔 式 车 速 传 感 希 


1. 堆 尔 式 车 速 传感器 的 结构 与 原理 

霍 尔 式 车 速 传 感 需 的 外 形 与 内 部 结构 如 图 8-21 所 示 。 
该 传 感 硕 主要 由 触发 叶轮 、 诗 导 板 的 永久 和 磁铁、 霍 尔 元 件 
及 集成 电路 组 成 。 

起 尔 式 车 速 传 感 硕 也 是 利用 堆 尔 效应 的 原理 制 成 的 。 
即 触发 叶轮 转动 时 ， 其 全 片 在 永久 磁铁 与 截 尔 元 件 间 转动 ， 
从 而 使 通过 霍 尔 元 件 的 磁 通 量 发 生变 化 。 由 于 堆 尔 元 件 用 
导线 连接 在 电路 中 ， 其 上 通 有 电流 ， 所 以 在 霍 尔 元 件 上 产 
生 一 个 和 具 尔 电压 ， 经 集成 电路 放大 整形 后 输出 矩形 方 波 信 
号 ， 如 图 8-22 所 示 。 

2. 霍 尔 式 车 速 传感器 的 检测 

(1) 车 速 传 感 需 的 电源 电压 检测 

关闭 点 火 开 关 ， 取 下 竹 速 传 感 希 的 搬 头 后 ， 再 接 通 点 火 
开关 ， 检 测 车 速 传 感 占 插头 问 子 1 与 2 的 电压 ， 其 标准 值 应 
为 12V。 否 则 应 检查 熔 断 各 、 点 火 开 关 以 及 它们 之 间 的 连接 
导线 。 

(2) 传 感 硕 输出 信号 的 检测 

当 汽 车 行驶 时 ， 用 示 波 需 检测 和 车速 传 感 希 插座 端子 3 
和 2 之 间 应 有 方 波 信 号 输出 〈 注 意 : 测试 时 ， 竹 速 传 感 硕 
的 插头 不 能 取 下 ) 。 否 则 为 车 速 传 感 硕 损 坏 。 

(3) 检测 传 感 需 线束 的 导 通 性 




















关闭 点 火 开 关 ， 拔 下 车 速 传感器 的 和 


连接 插头 ， 然 后 拔 下 发 动机 控制 单元 的 | 
连接 插头 ， 用 万 用 表 的 电阻 档 测 量 ， 传 








感 器 连接 插头 的 端子 与 发 动机 控制 单元 
的 端子 之 间 的 电阻 值 及 传感器 连接 插头 | 本 
的 端子 与 拱 铁 之 间 的 导 通 性 ， 均 应 小 于 | 
10。 若 相差 很 大 或 为 o ， 则 说 明 线束 的 
连接 有 故障 。 

3. 霍 尔 式 车 速 传感器 检测 示例 








触发 叶轮 。 芋 各 帮 素 代 估 区 





b) 内 部 结构 
图 8-21 和 霍 尔 式 车 速 传 感 骨 
外 形 及 结构 


| 


图 8-22 ”和 霍 尔 式 车 速 传 感 锅 电路 


检测 桑塔纳 2000GSi 型 轿车 堆 尔 式 车 速 传感器 : 桑塔纳 2000GSi 型 轿车 霍 尔 式 车 速 传 感 
天 安装 在 主 减 速 融 输出 轴 的 端 盖 上 ， 由 截 尔 传 感 希 和 信号 轮 组 成 ， 如 图 8-23a 所 示 ， 端 子 示 
意图 如 图 8-23b 所 示 ， 传 感 需 与 ECU 的 连接 如 图 8-23c 所 示 。 其 中 1 号 端子 为 电源 端子 ，2 
号 端子 为 信号 输出 端子 ， 同 ECU 的 20 号 端子 相连 ，3 号 端子 为 搭 铁 端子 。 








霍 尔 式 桔 速 传 感 天 的 检测 方法 如 下 : 


1) 检测 传 感 带 的 电源 电压 。 天 闭 点 火 开关 ， 拔 下 和 车速 传 感 带 的 3 必 捅 头 ， 然 后 接 通 点 
火 开 关 ， 用 万 用 表 测 量 传 感 硕 3 必 插 头 上 1 号 与 3 号 闪 子 之 间 的 电压 值 ， 该 值 应 为 12V ( 幕 
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车 过 仿古 器 


必 揪 头 





b) 端子 插脚 c) 传感器 与 ECU 连 接 电路 
图 8-23 ”上 堆 尔 式 车 速 传 感 天 结构 及 传 感 融 与 ECU 的 连接 电路 


电池 电压 ) 。 硅 不 符合 要 求 ， 说 明 电 源 线 路 有 上 断路 或 短路 故障 ， 或 炊 丝 损坏 ， 应 根据 电路 图 
及 时 检测 或 更 换 传 感 带 。 

2) 检测 传 感 骨 线束 的 导 通 性 。 关 财 点 火 开 关 ， 拔 下 丰 速 传 感 夯 的 3 心 插头 ， 然 后 拔 下 
发 动机 控制 单元 (J220) 的 连接 插头 ， 用 万 用 表 的 电阻 梢 测量 传 感 锅 3 忆 择 头 的 1 号 关子 与 
15 号 熔 丝 之 间 的 电阻 值 ， 如 图 8-24a 所 示 ; 用 万 用 表 测 量 传 感 硕 3 必 插 头 的 2 号 问 子 与 
J220 的 20 号 端子 之 间 的 电阻 值 ， 如 图 8-24b 所 示 ; 用 万 用 表 测 量 传 感 硕 3 必 揪 头 的 3 号 站 
于 与 挫 铁 之 间 的 电阻 值 ， 如 图 8-24c 所 示 。 其 电阻 值 均 应 小 于 10。 夺 相差 很 大 或 为 we ， 说 
明 线束 的 连接 有 故障 ， 则 应 根据 电路 图 及 时 检测 或 更 换 传 感 硕 。 



































车 速 传 感 器 
3 心 插头 


MA 


yy 





ff 
A 2Z77 





15 号 炊 断 丝 


| 


a) 1 号 端子 线束 
图 8-24 ”检测 传 感 紫 线束 的 导 通 性 
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车 速 传感器 
3 必 播 头 





0 国生 


2614 





ls3 21 


b) 2 号 端子 线束 


车 速 传感器 
、3 芯 播 头 








c) 3 号 端子 线束 


图 8-24 检测 传 感 希 线束 的 导 通 性 ( 续 ) 


五 、 可 变 磁 阻 式 车 速 传感器 
1. 可 变 磁 阻 式 车 速 传感器 的 结构 与 原理 


可 变 磁 阻 式 车 速 传 感 硕 安 厂 在 变速 硕 的 元 体 上 ， 由 变速 融 齿 轮 驱 动 ， 其 安装 位 置 如 图 


8-25 所 示 。 


可 变 磁 阻 式 车 速 传 感 带 〈 见 图 8-26) 主要 由 磁 阻 元 件 、 转 了 于、 弹 申 、 印 制 电 路 板 和 人 磁 


环 等 构成 ， 工 作 原 理 如 图 8-27 所 示 。 





图 8-25 可 变 人 磁 阻 式 车 速 传 感 锅 的 安装 位 置 


当 变 速 天 齿 轮 驱 动 传 感 夯 轴 旋 转 时 ， 与 轴 连 
在 一 起 的 多 极 磁 环 也 同时 旋转 ， 磁 环 旋 转 引起 通 
过 其 劳 边 的 集成 电路 内 的 磁 阻 元 件 的 磁 通 量 发 牛 
变化 。 由 于 位 环 上 N 极 与 S 极 的 交 蕉 排列 ,伴随 
着 磁 环 的 旋转 ， 使 通过 磁 阻 元 件 的 位 通 量 和 磁力 
线 的 方 回 禾 不 断 变 化 ， 从 而 使 磁 阻 元 件 (CMRE ) 
的 阻 值 发 生变 化 ( 当 流 向 磁 阻 元 件 的 电流 方向 与 
亿 力 线 方 同 平行 时 ， 其 电阻 值 最 大 ; 电流 方向 与 




















图 8-26 可 变 磁 阻 式 车 速 传 感 锅 的 结构 


多 极 磁 环 





变速 器 
图 8-27 可 变 磁 阻 式 车 速 传 感 厚 的 工作 原理 


傍 力 线 方 问 垂 直 时 ， 其 电阻 值 最 小 ， 如 图 8-28 所 示 ) 磁 通 量 的 变化 与 磁 环 转速 成 正比 。 由 
于 人 磁 阻 元 件 阻 值 的 变化 ， 磁 环 每 旋转 一 周 在 集成 电路 (IC) 的 内 置 磁 阻 元 件 (MRE) 中 就 
会 出 现 20 个 脉冲 电压 信号 ， 即 车 速 信号 将 此 信号 通过 电路 的 连接 输入 到 比较 带 中 进行 比较 ， 
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再 由 比较 带 输 出 信号 去 控制 晶体 管 的 导 通 和 截止 ， 这 样 就 可 以 检测 出 车 速 。 输 出 信号 如 图 
8-29 所 示 。 


磁力 线 ( 垂直 方向 ) 


| 
i 
电 








a) 电流 方 回 与 磁力 线 平行 b) 电流 方向 与 磁力 线 慌 直 
图 8-28 ”人 磁 阻 元 件 (MRE) 的 性 质 





人 磁 环 旋转 方 呵 S S 


MRE 输出 





比较 器 输出 








车 速 传感器 输出 


图 8-29 输出 信号 


人 厂 阻 元 件 式 车 速 传 感 带电 路 如 图 8-30 所 示 。 





图 8-30 ”车速 传 感 硕 电路 图 


2. 可 变 磁 阻 式 车 速 传 感 希 的 检测 
可 变 磁 阻 式 车 速 传 感 希 很 少 发 生 故 障 ， 检 修 时 ， 一 般 检查 传 感 希 的 输出 信号 电压 。 








检修 时 可 以 用 手 转 动 传 感 带 轴 ， 在 转动 的 同时 ， 用 万 用 表 电 压 档 测量 传 感 带 输 出 问 子 
间 的 输出 信号， 应 有 脉冲 电压 信号 输出 。 否 则 应 更 换 可 变 磁 阻 式 和 车速 传 感 瘟 。 传 感 闹 闹 子 
引线 有 三 根 : 一 根 为 输出 信号 ; 一 根 连接 至 组 合 仪式 表 ; 为 一 根据地。 





3. 可 变 磁 阻 式 车 速 传感器 检测 示例 
下 面 介绍 三 委 V73 轿车 使 用 磁 阻 元 件 式 车 速 传 感 带 检 测 方法 。 
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三 到 V73 轿车 磁 阻 元 件 式 桔 速 传 感 胡 安 冯 在 变速 船上 。 磁 环 上 共有 两 对 磁极 、N 极 和 S 
极 交 寿 排 列 ， 因 此 ， 在 车 速 传 感 希 轴 旋 转 一 周 时 ， 应 输出 4 个 脉冲 信号 。 这 些 脉 冲 信 号 被 输 
入 车 速 表 ， 车 速 表 计算 输入 的 脉冲 信号 ， 促进 指 示 带 显示 车 速 ， 同 时 车辆 的 行驶 里 程 也 被 计 
算出 来 。 电 路 图 如 图 8-31 所 示 。 实 际 接线 图 如 图 8-32 所 示 。 








组 全 仪表 | | 个 


I 


丁 B-09 
| 


而 回 于 屋面 | 同 
O 4151617 T8139 


图 8-32 ”人 磁 阻 元 件 式 车 速 传 感 带 接线 图 


1) 工作 电源 电压 检测 。 磁 阻 元 件 式 传感器 属于 无 源 传感器 ， 因 此 需要 工作 电源 ， 点 火 开 
关 (IG1) 电路 通过 11 号 熔 丝 为 车 速 表 和 和 车速 传 感 器 提供 电源 。 检 测 方法 如 网 8-33 所 示 。 

(不 要 断 开车 速 传 感 右 插 接 器 B-09。 

Q 将 点 火 开 关 转 到 “ON” 位 置 。 

(3) 用 万 用 表 电 压 档 测量 线束 侧 1 号 端子 与 接地 之 间 的 电压 。 电 压 应 为 蓄电池 正极 电压 ， 
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约 为 12V 。 
2) 搭 铁 电路 的 检查 。 如 图 8-34 所 示 ,， 上 断 开 B-09 搬 头 ， 用 万 用 表 测 量 线束 侧 的 2 号 端 
子 与 地 的 导 通 性 。 正 常情 况 下 ， 其 电阻 应 小 于 20，。 

















车 速 传感器 
插 接 器 : B-09 
插 接 器 : B-09 (线束 侧 ) 
( 线束 侧 ) 


图 8-33 ”检测 传 感 希 的 工作 电源 电压 图 8-34 检查 车 速 传 感 融 搭 铁 电 路 


3) 检查 车 速 传 感 硕 参考 电压 。 

(D 断 开 车 速 传 感 需 捅 接 需 B-09 。 

@) 将 点 火 开 关 转 到 “ON” 位 置 。 

(3) 用 万 用 表 电 压 档 测量 3 号 端子 与 搭 铁 间 电压 。 

正 销 情况 下 ， 车 速 传 感 需 输 出 信号 参考 电压 约 为 9V 或 更 高 ， 如 图 8-35 所 示 。 

4) 解码 器 检测 。 使 用 MUT- [或 MUT- 亚 ， 进 入 发 动机 或 自动 变速 器 项 目 ， 如 果 车 速 传 
感 需 或 其 线路 有 故障 ， 会 输出 故障 人 码 DTC P0500。 

5) 输出 信号 检测 。 拆 掉 车 速 传 感 器 ， 如 图 8-36 所 示 ， 在 1、3 端子 间 串 入 3 ~10kQ 电 
阻 ， 同 时 1 号 端子 接著 电池 正极 ，2 号 端子 接著 电池 负极 。 用 手 转动 传 感 融 轴 ， 在 转动 的 同 
时 ， 用 万 用 表 的 电压 档 测量 2 、3 端子 间 电 压 ， 观 察 是 否 有 脉冲 电压 信号 输出 。 一 般 情况 下 ， 
轴 每 转 一 周 ， 输 出 4 个 脉冲 ， 说 明 传 感 带 民 好 ; 石 无 脉冲 信号 产生 ， 说 明 传 感 带 已 损坏 ， 则 
应 更 换 传 感 硕 。 






























旋转 人 
攻 轴 






插 接 器 : B-09 F 


(线束 侧 ) ! 1|2|3| : 


传感器 本 体 插脚 


串 入 电阻 
3~10kQ 


| 
图 8-35 ”检测 车 速 传 感 右 参考 电压 图 8-36 ”检测 车 速 传 感 厦 输出 信号 


六 、 多 普 勒 雷达 式 车 速 传 感 怖 
多 普 勒 雷达 式 车 速 传 感 硕 原 理 图 如 图 8-37 所 示 ， 振 荡 右 产生 频率 为 的 等 幅 振荡 连续 
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波 ， 经 转换 带 输 送 到 天 线 ， 再 以 一 定 的 
倾角 回 地 面 发 射 。 当 汽车 行驶 时 ， 雷 达 
天 线 在 单位 时 间 内 接收 到 的 地 面 反 射流 
频率 为 有 ， 则 多 普 勒 频率 久 为 
fi =f -fi = cos 
式 中 A 一 一 发 射 波 的 波长 ; 
0 一 一 天 线 相 对 地 平面 的 发 射 
倾角 ; 图 8-37 多 普 勒 雷达 式 和 车 速 传 感 硕 的 工作 原理 
"一 一 千 身 速度 。 
由 于 多 普 勒 频率 与 车 映 速度 v 成 正比 ， 因 而 可 用 多 普 勒 频率 方 作为 车 号 速度 的 依据 。 
里 然 多 普 勒 雷达 式 和 车速 传 感 带 测量 精确 ， 但 由 于 造价 郧 贯 ， 因 此 使 用 并 不 太 多 ， 


第 三 太 ” 轮 速 传 感 硕 


汽车 轮 速 传 感 锅 即 车 轮 速度 传感器 ， 用 于 检测 车 轮 旋转 速度 ， 并 将 其 转化 为 电信 和 号 输入 
控制 单元 ECU。 现 在 ， 在 制 动 防 抱 死 装置 ABS、 率 引力 控制 装置 TCS、 电 子 制 动力 分 配 装置 
EBD 、 电 子 稳定 程序 ESP 等 系统 中 ， 各 个 控制 单元 根据 轮 速 传 感 需 的 信和 号， 通过 和 和 车速 传 感 
器 信和 号 的 对 比 ， 确 定 车 辆 是 否 发 生 抱 死 和 滑 移 ， 从 而 决定 执行 器 是 否 作 出 制 动 干预 。 

按照 汽车 上 安装 的 轮 速 传感器 的 数量 ， 可 以 分 为 四 轮 速 传感器 、 三 轮 速 传感器 、 二 轮 速 
传感器 、 单 轮 速 传感器 四 种 型 式 ， 可 以 实现 四 通道 、 三 通道 、 二 通道 、 单 通道 的 控制 方式 。 
轮 速 传 感 天 的 数目 和 通道 数目 不 同 ， 感 应 齿 圈 安装 位 置 也 不 同 。 一 般 来 讲 ， 齿 圈 安 装 在 随 车 
轮 或 传动 轴 一 起 转 劲 的 部 件 上 ， 如 驱动 车 轮 、 从 动车 轮 、 半 轴 、 轮 慌 或 制 动 盘 、 主 减速 融 或 
变速 器 的 输出 轴 上 。 传 感 费 本 体 安装 在 车 轮 附近 不 随 车 轮转 动 的 部 件 上 ， 如 半 轴 套 管 、 转 癌 
节 、 制 动 底板 等 位 置 ， 如 图 8-38 所 示 。 

男 外 ， 按 传感器 头 的 外 形 分 当 式 极 轴 轮 速 传 感 占 涉 和 柱 式 极 轴 轮 速 传 感 带 头 。 狠 形 极 轴 
轮 速 传 感 锅 头 相 对 比较 少见 ， 如 图 8-39 所 示 。 

传感器 与 感应 齿 圈 的 相对 安装 位 置 ， 也 有 三 种 方式 ， 如 图 8-40 所 示 。 

目前 使 用 的 轮 速 传感器 主要 有 电磁 式 和 霍 尔 式 两 种 。 





















































V 
轮 速 传感器 


主 减 速 器 从 动 齿轮 
a) 安装 在 后 桥 主 减速 器 沉 体 上 b) 安装 在 变速 器 输出 轴 上 


图 8-38 轮 速 传 感 吉 的 安 朔 位置 





d) 安装 在 从 动 轮 上 
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a) 柱 式 b) 评 式 
图 8-39 传感器 头 形 状 


a) 径 向 安装 径 向 信号 b) 轴 向 安装 径 向 信号 c) 轴 向 安装 轴 向 信号 





图 8-40 车速 传 感 大 的 安装 形式 


一 、 电 磁感应 式 轮 速 传 感 怖 


1. 电磁 感应 式 轮 速 传感器 的 结构 与 原理 

电磁 感应 式 轮 速 传感器 由 传 感 头 和 齿 圈 两 部 分 构成 。 传 感 器 齿 圈 是 由 磁 阻 较 小 的 铁 磁性 
材料 制 成 的 。 传 感 头 主要 由 永 磁 性 磁 心 和 感应 线圈 组 成 ， 如 
图 8-41 所 示 。 轮 速 传感器 头 与 磁性 齿 圈 间 的 间隙 8 很 小 ， 通 
常 在 0.5 ~1. 0mm 范围 内 。 

电磁 感应 式 轮 速 传感器 与 电磁 感应 式 车 速 传感器 的 工作 
原理 相同 ， 都 是 利用 齿 圈 转动 时 与 传感器 磁头 之 间 的 间 际 产 
生变 化 ， 从 而 使 通过 感应 线圈 的 磁 通 量 即 磁场 强度 发 生变 化 ， 
进而 在 线圈 上 产生 不 同 的 感应 电压 的 原理 制 成 的 。 传 感 器 的 
工作 原理 及 输出 电压 波形 如 网 8-42 所 示 。 

电磁 感应 式 轮 速 传感器 的 结构 简单 、 成 本 低 ， 所 以 应 用 ”图 8-41 电磁 感应 式 轮 束 
较为 广泛 。 但 其 输出 信号 的 频率 和 幅 值 受 转速 影响 较 大 ， 且 伟 感 带 的 后 构 
其 抗 电磁 波 干扰 能 力 差 ， 易 产生 误 信号， 所 以 只 适 于 15 ~ 
160km/h 的 速度 , 今后 要 求 所 控制 的 转速 扩大 到 8 ~260km/h 甚至 更 大 ， 则 电磁 感应 式 轮 速 
传感器 很 难 适 应 。 而 霍 尔 式 轮 速 传 感 器 则 能 克服 电磁 式 轮 速 传感器 的 不 足 ， 因 此 在 ABS 系 
统 中 的 应 用 越 来 越 多 。 

2. 电磁 感应 式 轮 速 传感器 的 检测 

电磁 感应 式 传感器 的 一 般 故 障 有 传感器 感应 电路 (感应 线圈 ) 断路 或 短路 、 传 感 器 头 
或 齿 圈 沾染 油污 、 传 感 器 消 磁 、 传 感 器 松动 等 。 检 修 时 主要 检查 传感器 的 电阻 和 输出 信和 号 
电压 。 

1) 检测 传感器 的 输出 电压 。 使 被 检 轮 离 地 ， 松 开 驻 车 制动器 ， 以 30r/min 的 转速 转动 
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b) 齿 圈 的 齿 顶 与 磁头 端 部 相对 


低速 时 
时 间 /s 


c) 输出 电压 波形 
图 8-42 ”电位 感应 式 轮 速 传 感 带 工作 原理 及 输出 电压 波形 








车 轮 ， 用 万 用 表 测 量 传 感 硕 的 输出 电压 ， 该 值 应 满足 标准 规定 。 重 俩 大 或 俩 小 ， 应 继续 全 面 
检测 。 如 打发 现 传 感 带 损坏 ， 应 及 时 更 换 传 感 船 。 

2) 检测 传 怀 带 的 电阻 。 拨 下 传 感 带 搬 接 胡 捅 头 ， 用 万 用 表 测 量 传 感 带 两 接线 病 子 间 的 
电阻 值 ， 该 值 应 符合 标准 规定 。 奉 过 大 或 过 小 ， 说 明 传 感 带 已 损坏 ， 应 进行 更 换 。 

3) 检测 传 感 副 人 磁头 与 齿 圈 的 间 际 。 用 窒 尺 测量 传 感 带 人 磁头 与 齿 疾 之 间 的 间 际 ， 该 值 应 
满足 标准 规定 ， 右 不 在 此 范围 应 进行 调整 。 

3. 电磁 感应 式 轮 速 传感器 检测 示例 

(1) 别克 轿车 电磁 感应 式 轮 速 传 感 融 的 检测 

别 元 轿车 防 抱 死 制 动 系统 中 的 轮 速 传 感 右 ( 见 图 8-43) 为 电厂 感应 式 。 前 轮 驱 动 的 别 
到 轿车 使 用 整体 式 轮 速 传 感 硒 ， 前 轮 轮 速 传 感 大 励磁 环 〈 齿 圈 ) 为 47 齿 多 磁极, 后 轮 轮 速 
传 感 带 励磁 环 〈 齿 轿 ) 为 36 齿 多 和 磁极。 使 用 这 种 多 磁极 整体 式 传 感 融 能 提供 清晰 正确 的 交 
流 电压 信和 号。 














车 轮 文 撑 轴 





传感器 齿 圈 
a) 前 轮 b) 后 轮 


图 8-43 别克 轿车 电磁 感应 式 轮 速 传 感 需 外 形 








别克 轿车 轮 速 传感器 与 ECU 的 连接 电路 如 图 8-44 所 示 。 
别 元 轿车 电磁 感应 式 轮 速 传 感 带 的 检测 方法 如 下 : 
1) 检测 传 感 航 的 线圈 电阻 。 拔 下 轮 速 传 感 硒 搬 接 内 插头 ， 用 万 用 表 检 查 传 感 带 每 个 问 
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电 控制 动 
， 加 gf 人 人 
| 速 传 感 全 感 奉 引 力 控 制 模 
信号 高 态 。 ”信号 低 态 | 让 


图 8-44 别克 轿车 轮 速 传 感 硕 与 ECU 的 连接 电路 





子 与 车 身 的 导 通 情况 。 正 篆 时 应 不 导 通 ， 电 阻 是 无 穷 大 ; 否则 说 明 传 感 套 存在 搭 铁 故障 ， 应 
及 时 更 换 传感器 。 若 经 上 述 检查 正常 ， 应 进一步 检查 传感器 线圈 电阻 值 ， 前 轮 与 后 轮 轮 速 人 
感 需 线圈 电阻 值 均 应 为 0.9 ~1.3kQ。 和 大 电阻 值 偏 大 或 偏 小 ， 都 说 明 传 感 器 有 夏 障 ， 应 更 换 
轮 速 传 感 硕 。 

2) 检测 转子 齿 圈 。 首 先 ， 检 查 传 感 顺 齿 圈 的 齿 数 ， 前 轮 轮 速 传感器 的 齿 圈 齿 数 应 为 
47， 后 轮 轮 速 传感器 的 齿 圈 齿 数 应 为 36。 然 后 检查 转子 齿 圈 有 无 裂纹 、 缺 齿 ， 雌 与 齿 之 间 

否 吸 附 有 脏 物 ， 符 有 应 进行 清理 。 传 感 需 头 与 齿 圈 间 际 应 保持 lmm 左右 ， 可 用 塞 尺 进行 
测量 。 厂 间 际 相差 很 大 应 进行 调整 。 

(2) 桑塔纳 2000GSi 型 轿车 电磁 感应 式 轮 速 传 感 絮 的 检测 

桑塔纳 2000GSi 型 轿车 的 ABS 共有 4 个 和 车轮 轮 速 传 感 磊 ， 前 轮 的 轮 速 传 感 剖 安装 在 转 问 
节 上 ， 具 圈 (43 具 ) 安装 在 传动 轴 上 ， 如 图 8-45a 所 示 。 后 轮 的 轮 速 传感器 安装 在 固定 支 
架 上 ， 齿 圈 (43 具 ) 安装 在 后 轮 载 上 ， 如 图 8-45b 所 示 。 

桑塔纳 2000GSi 型 轿车 轮 速 传 感 器 与 ECU 的 连接 电路 如 图 8-46 所 示 。 

































轮 缸 NS 









a) 前 轮 b) 后 轮 


图 8-45 桑塔纳 2000GSi 型 轿车 轮 速 传感器 安装 位 置 


传 感 天 的 检测 方法 如 下 : 
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右 后 转速 ”右前 转速 ” 左 后 转速 ”左前 转速 
传感器 传感器。 传感器 ”传感器 
G44 G45 G46 G47 


eit lt 





图 8-46 桑塔纳 2000GSi 型 轿车 轮 速 传 感 硕 与 ECU 的 连接 电路 





1) 检测 传 感 带 与 齿 疾 的 气 际 。 升 起 汽车 ,使 4 个 车 轮 离 地 ， 在 齿 财 上 取 4 点 ， 用 非 磁 
性 塞 尺 ， 测 量 齿 图 与 传 感 带 之 间 的 气 际 。 各 车 轮转 速 传 感 带 与 齿 圈 的 气 际 应 符合 表 8-1 要 
求 ， 否 则 应 给 予 调整 。 





表 8-1 各 轮 速 传感器 与 齿 圈 的 气 隐 (单位 : mm ) 


2) 检测 传 感 硕 信 号 电压 。 升 降 车 轮 ， 使 4 个 车 轮 离 地 悬空 ， 以 1vs 的 速度 分 别 转动 各 
个 车 轮 ， 用 万 用 表 或 示 波 肯 分 别 测 量 各 个 车 轮转 速 传 感 厅 的 输出 信号 电压 值 。 这 些 信号 电压 
应 满足 表 8-2 要 求 ， 否 则 说 明 传 感 副 有 故障 ， 应 及 时 检测 或 更 换 ，。 

表 8-2 各 轮 速 传感器 信号 电压 的 标准 值 


输出 信号 电压 缠 册 信号 电导 
速 传 感 感 
ee (转速 11/s) i (转速 1r/s) 


束 a 
左前 轮 190 ~ 1140my 的 交流 电压 >650mV 的 交流 电压 
右前 轮 190 ~ 1140my 的 交流 电压 > 650my 的 交流 电压 


3) 检测 传 感 锅 的 电阻 值 。 将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 人 位置， 拔 下 各 轮 速 传 感 硕 的 2 忌 连 
接 插 头 ， 用 万 用 表 测 量 各 轮 速 传 感 带 的 电阻 值 。 该 值 应 符合 表 8-3 要 求 ， 否 则 说 明 传 感 带 有 
故障 ， 应 给 予 检测 或 更 换 。 























表 8-3 轮 速 传感器 的 电阻 标准 (单位 : kQ) 


轮 速 传感器 电 阻 值 轮 速 传 感 需 FE 
左前 轮 1.0~1.3 左 后 轮 1.0 ~1.3 
右前 轮 1.0~1.3 右 后 轮 TO 
4) 检测 传 感 带 线束 的 电阻 值 。 将 点 火 开 天 置 于 “OFF” 位 置 ， 拨 下 4 个 轮 速 传 感 硕 的 
2 心 连 接 插 头 ， 然 后 拔 下 ABS ECU 的 25 针 连 接 端 子 。 用 万 用 表 电 阻 档 分 别 测量 左前 轮 传 感 
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售 捅 头 的 1 号 端子 与 ECU 插头 的 11 号 端子 之 间 的 阻 值 、 左 前 轮 传 感 带 插 涉 的 2 号 端子 与 
ECU 插头 的 4 号 器 子 之 间 的 阻 值 、 右 前 轮 传 感 融 捅 头 的 1 号 端子 与 ECU 插头 的 18 号 端子 之 
间 的 阻 值 、 右 前 轮 传感器 插头 的 2 号 端子 与 ECU 插头 的 3 号 端子 之 间 的 阻 值 、 左 后 轮 传 感 
俗 插头 的 1 号 端子 与 ECU 插头 的 2 号 端子 之 间 的 阻 值 、 左 后 轮 传 感 硕 插头 的 2 号 病 子 与 
ECU 插头 的 10 所 引子 之 间 的 阻 值 、 右 后 轮 传 感 春 捕 头 的 1 号 端子 与 ECU 搬 头 的 1 号 站 于 之 
间 的 阻 值 、 右 后 轮 传感器 搬 头 的 2 号 端子 与 ECU 搬 头 的 17 号 端子 之 间 的 阻 值 。 以 上 电阻 值 
均 应 小 于 0.5Q 可 相差 很 大 或 甚至 为 无 穷 大 ， 则 表明 线束 断路 或 短路 ， 应 根据 电路 图 进行 
检测 。 


二 、 励 磁 式 轮 速 传 感 希 


励磁 式 轮 速 传感器 在 东风 牌 EQ1090E 型 载 货 汽 车 的 +112V 
FKX 型 ABS 系统 使 用 ， 励 磁 电 路 如 网 8-47 所 示 。 

品 体 三 极 管 VT， 电 阻 郧 、 尼 ， 电 容 C 组 成 恒 流 电 
路 给 电磁 式 传感器 提供 约 40mA 的 直流 电流 ， 以 便 使 传 
感 需 铁心 建立 起 工作 人 磁 通 。 当 车 轮转 劲 时 ， 引 起 人 磁 阻 变 
化 ,线圈 中 便 产 生 感 应 电动 势 。 由 于 恒 流 电路 具有 较 高 
的 动态 阻抗 ， 使 感应 信号 幅度 不 致 大 幅度 衰减 。 电 容 央 
C, 用 来 劳 路 高 频 成 分 ， 以 便 衰减 点 火 系 统 的 干扰 。 


这 澡 区 S A 口 和 轮 传 感 器 
三 、 霍 尔 效应 式 轮 速 传感器 车 轮 传 感 


图 8-47” 传 感 硕 励磁 电路 

霍 尔 歼 应 式 轮 速 传 感 需 是 利用 堆 尔 效应 原理 制 成 的 ， 
霍 尔 效 应 式 轮 速 传 感 硕 的 优点 如 下 : 

1) 传感器 产生 数字 信号 ，ECU 可 以 直接 使 用 ， 不 用 进行 转换 。 

2) 传 感 锅 电压 不 受 车 轮转 速 影响 。 

3) 传感器 不 易 受 外 界 干 扰 。 

按照 信号 检 出 形式 ， 霍 尔 效 应 式 轮 速 传 感 需 可 以 分 为 三 线 制 和 两 线 制 两 种 。 三 线 制 传 感 
全 为 一 根 电 源 线 、 一 根 欣 铁 线 、 一 根 信号 线 ; 两 线 制 传 感 硕 为 一 根 电 源 线 、 一 根 信 号 兼 搭 
铁 线 。 

1. 霍 尔 效应 式 轮 速 传感器 的 结构 与 原理 

霍 尔 歼 应 式 轮 速 传 感 希 主要 由 传 感 希 头 和 贞 圈 组 成 ， 传 感 硕 头 由 永久 磁铁 、 和 起 尔 元 件 和 
电子 电路 等 组 成 ， 如 图 8-48 所 示 。 


霍 尔 元 件 


























输出 信号 









































霍 尔 元 件 





a) 霍 尔 元 件 磁 场 较 弱 b) 霍 尔 元 件 磁 场 较 强 
图 8-48 和 霍 尔 效应 式 轮 速 传 感 锅 的 结构 与 原理 
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当 齿 圈 转 动 到 齿 颖 正 对 传感器 头 时 ， 永久 磁铁 的 磁力 线 穿 过 和 霍 尔 元 件 通 向 齿 圈 的 磁力 线 
较为 分 散 ， 磁 场 也 相对 较 弱 ， 如 图 8-48a 所 示 。 齿 圈 转 动 到 凸 齿 正 对 传 感 带 涉 时 ， 永 久 磁 铁 
的 磅 力 线 穿 过 霍 尔 元 件 通 回 齿 圈 的 磁力 线 较为 集中 ， 和 磁场 也 相对 较 强 ， 如 图 8-48b 所 示 。 这 
样 在 齿 圈 的 转动 过 程 中 ， 由 于 通过 霍 尔 元 件 的 磁力 线 密 度 发 生变 化 ， 因 而 引起 霍 尔 元 件 上 和 霍 
尔 电 压 的 变化 ， 使 霍 尔 元 件 癌 外 输出 一 个 正弦 波 电 压 信 和 号。 

霍 尔 元 件 在 齿轮 的 运动 下 产生 并 和 癌 外 输出 一 个 训 伏 级 的 正 引 波 霍 尔 电压 ， 经 放大 需 放 大 
为 伏特 级 电压 ， 然 后 送 至 施 密 特 触 发 融 输 出 标准 的 脉冲 信号 ， 并 产生 一 定 回 差 以 提高 稳定 
性 ， 最 后 送 至 输出 级 再 放大 输出 。 

霍 尔 轮 速 传 感 器 的 电子 线路 原理 如 图 8-49 所 示 ， 它 的 工作 电压 为 8 ~ 15V， 负载 电流 为 
100mA， 工 作 频 率 为 20kHz， 输 出 电压 幅 值 为 7 ~ 14V。 为 了 适应 汽车 在 各 种 温度 下 工作 ， 
霍 尔 轮 速 传 感 希 的 结构 采用 封 奢 式 ， 将 齿 圈 与 传 感 锅 密封 在 一 起 ， 以 保证 在 恶劣 的 环境 中 能 
可 靠 地 工作 。 

霍 尔 轮 速 传 感 器 是 一 种 主动 式 轮 速 传 感 器 ， 因 此 克服 了 电磁 感应 式 轮 速 传感器 的 输出 信 
号 幅 值 会 变化 、 频 率 啊 应 不 高 、 抗 电磁 干扰 能 力 差 的 缺点 ， 具 有 输出 信号 幅 值 不 变 、 频 率 响 
应 高 、 抗 电磁 干扰 能 力 强 的 优点 ， 因 此 在 一 些 新 型 汽车 的 ABS 中 越 来 越 广泛 地 使 用 此 类 型 
的 轮 速 传 感 硕 。 























图 8-49 ” 堆 尔 轮 速 传 感 名 的 电子 线路 原理 图 


2. 霍 尔 轮 速 传感器 的 检测 
霍 尔 式 轮 速 传 感 器 的 检测 ， 主 要 是 检查 输出 电压 信号 。 
1) 检查 时 ， 关 闭 点 火 开 关 ， 举 升 车 辆 ， 使 四 个 轮胎 离 地 10cm 左右 。 拔 下 轮 速 传感器 
的 导线 插 接 器 插头 ， 并 用 导线 将 线束 插头 
与 轮 速 传感器 插头 的 电源 端子 相连 。 CN 








将 万 用 表 交 流 电 压 档 的 两 表笔 分 别 拱 mm 

ZN 

接 在 轮 速 传感器 信号 输出 端子 〈 注 意 : + 、 < NS 

- 极 性 不 要 搞 错 )， 测 量 传感器 的 输出 > 

电压 。 ER 
打开 点 火 开关 ， 用 手 转 动车 轮 ， 万 用 XL 








表 应 显示 交流 电压 在 7 ~ 14V 范围 。 

右 检 测 电 奈 值 不 符合 要 求 ， 则 应 检查 
传 感 带 与 齿 圈 之 间 的 间 际 (标准 值 为 0.2 ~ 图 8-50” 轮 速 传 感 融 与 耸 圈 之 间 间 际 的 测量 
0. 5mm) ， 否 则 应 进行 调整 或 更 换 传 感 带 。 

2) 检测 传 感 带 磁头 与 齿 圈 的 间 际 。 用 塞 尺 测量 传 感 旨 头 与 具 圈 之 间 的 间 际 ， 如 图 8-50 


a) 前 轮 b) 后 轮 
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所 示 ， 间 际 值 应 符合 标准 值 ， 否 则 应 进行 调整 或 更 换 。 

3) 示 波 融 检测 。 在 用 示 波 俘 检测 时 ， 观 察 所 出 现 的 电压 脉冲 波形 应 与 图 8-51 所 示 相 
似 ， 而 且 要 注意 所 有 脉冲 应 该 均匀 出 现 。 脉 冲 电 奈 波 形 取 决 于 车 轮 的 转速 ， 正 稼 的 桔 速 传 感 
俘 信 号 将 产生 一 个 正弦 波 ， 其 波幅 高 度 和 频率 宽度 与 和 车轮 速度 成 比例 。 当 轮子 开始 转动 时 ， 
在 示 波 带 中 部 的 水 平 直线 开始 在 零 线 的 上 下 摆动 。 当 转速 增加 时 ， 摆 动 幅 度 将 越 来 越 大 。 当 加 
速 时 ， 轮 速 传 感 厅 的 交流 信号 幅 值 增加 ， 速 度 越 快 ， 
波形 越 高 。 当 轮 速 传 感 关 有 故 隐 时 ， 其 波形 将 发 生 输出 信号 
相应 变化 ， 所 以 通过 波形 可 以 分 析出 故障 所 在 。 

石 脉冲 波形 显示 不 均匀 ， 通 第 是 轮 速 传 感 右 或 
齿 圈 被 制 动 磨 悄 所 吸附 ， 为 此 ， 要 从 车 轮 轮 载 或 差 
速 各 上 取 下 轮 速 传 感 带 进行 清洗 。 

由 于 传 感 硕 的 整体 部 分 是 线圈 或 绕组 ， 它 的 损 
坏 与 温度 或 振动 有 关 。 在 大 多 数 情况 下 ， 波 形 将 变 图 8-51 轮 速 佟 感 融 输出 的 电压 脉冲 波形 
短 很 多 或 很 无 组 织 ， 同 时 设 定 故障 人 码 。 通 第 防 抱 死 ( 实 线 为 珊 束 、 虚 线 为 低速) 
系统 轮 速 传 怀 瘟 的 损坏 是 传 怀 瘟 根本 不 产生 信和 号。 

但 是 ， 如 采 波 形 是 好 的 ， 检 查 传 怀 带 和 示 波 带 连 线 确定 回路 没有 接地 ， 检 查 传 感 带 的 气 际 是 
否 正 确 ， 然 后 再 对 传 感 郁 进行 判断 。 

4) 解码 带 诊 断 。 在 断 电 情况 下 ， 将 故障 诊断 仪 与 诊断 插座 连接 后 ， 打 开 点 火 开 关 。 进 

入 ABS 工作 环境 ， 键 入 所 需 的 功能 代码 ， 结 束 后 退出 。 在 断 电 后 ， 拆 下 故障 诊断 仪 即 可 。 


四 、 磁 阻 式 轮 速 传 感 怖 


新 型 轮 速 传 感 句 除了 具备 主动 型 轮 速 传感器 的 功能 外 ， 还 能 够 检测 出 车 轮 的 旋转 方向 。 
新 型 的 轮 速 传 感 莫 内 部 有 两 个 磁 阻 ， 在 车 轮转 动 时 产生 两 个 信号 ， 把 这 两 个 信号 县 加 在 一 起 
后 ， 再 发 送 到 了 CU。 由 于 车 辆 向 前 或 者 向 后 行驶 时 ， 两 个 磁 阻 发 出 的 信号 是 不 同 的 ， 所 以 
ECU 可 以 根据 传感器 信号 来 判断 车 轮 的 旋转 方向 和 车 辆 的 实际 行驶 方向 。 

现 以 丰田 新 皇冠 的 轮 速 传 感 需 为 例 ， 说 明 轮 速 传感器 的 结构 、 原 理 与 检测 方法 。 

1. 磁 阻 式 轮 速 传感器 的 结构 与 原理 

丰田 新 皇冠 的 轮 速 传感器 采用 磁 阻 型 半导体 传 感 希 ， 简 称 MRE 传感器 。 磁 性 转子 是 由 
内 置 带 磁性 粒子 的 橡胶 制 成 ， 南 北 共 48 极 ， 磁 极 按 圆周 方向 均匀 分 布 的 环 状 热 片 ， 久 艇 在 
后 轮轴 承 内 圈 上 ， 与 车 轮 同 速 度 旋转 。MRE 传 感 硕 则 安 效 在 轮 慌 上 固定 不 动 ， 与 位 性 转子 
间 存 在 0.5 ~0. 8mm 的 空气 间 际 。 安 装 位 置 如 图 8-52 所 示 。 

工作 原理 如 图 8-53 所 示 。 当 磁性 转子 随 车 轮 旋 转 ， 产 生 磁 场 变 化 ， 传 感 需 内 的 磁 阻 值 
相应 变化 ， 经 电路 处 理 以 脉冲 信号 输出 给 ABS ECU。MRE 传感器 与 广泛 采用 的 其 他 方式 轮 
速 传 感 需 比较 ， 它 能 检测 到 从 0km/h 开始 的 车 速 。 此 外 ， 还 能 够 检测 到 转子 的 旋转 方向 ， 
因此 系统 可 以 区 分 车 辆 癌 前 还 是 向 后 的 运动 方向 ， 为 坡 道 起 步 辅助 控制 系统 HAC 提供 制 动 
控制 信号 。 

2. 磁 阻 式 轮 速 传感器 的 检测 

现 以 左前 速度 传感器 为 例 说 明 其 检测 方法 。 

左前 速度 传 感 硕 〈(S4) 与 ABS 与 牵引 力 执行 融 总 成 〈 制 动 防滑 控制 ECU) 的 连接 线路 
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如 图 8-54 所 示 。 





MRE 传 感 器 转子 


图 8-52 ”新 旦 奔 轿 车 轮 速 传 感 锅 安 帮 位 置 





MRE 传 感 器 转子 
(轴承 内 座 圈 ) 


图 8-53 新 皇冠 轿车 磁 阻 式 轮 速 传 感 硕 工作 原理 
左前 速度 传感器 端子 


FL— FL+ 
制 动 防滑 控制 ECU 端 子 
() FR+ 
和 
| EPE 


上 及 一 FL+ 





















图 8-54 ”左前 速度 传 感 带 (S4) 与 制 动 防滑 控制 ECU 端子 的 连接 线路 及 端子 位 置 示意 图 








1) 输入 电压 检测 。 关 闭 点 火 开 关 ， 上 断 开 轮 速 传感器 插 接 需 ; 打开 点 火 开 关 ， 用 万 用 表 
检测 S4-2 (FL + ) 与 车 身 搭 铁 的 电压 ， 其 值 应 在 7.5 ~12V 之 间 。 

2) 线路 导 通 性 检测 。 关 闭 点 火 开 关 ， 上 断 开 轮 速 传 感 硕 插 接 硕 和 制 动 防滑 控制 ECU 插 接 
器 ， 用 万 用 表 测 量 左前 速度 传感器 S4-2 (FL+) 与 S-18 (FL+) 之 间 、S4-1 (FL - ) 与 
S2-4 (FL-) 之 间 的 电阻 ， 其 值 应 小 于 19。 

3) 绝缘 性 检测 。 关 闭 点 火 开 关 ， 上 断 开 制 动 防 请 控制 ECU 插 接 器 ， 用 万 用 表 测 量 S2-18 
(FL+ ) 与 搭 铁 之 间 、S2-4 (FL - ) 与 搭 铁 之 间 电 阻 ， 其 值 应 大 于 10kQ。 
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4) 解码 器 检测 。 用 解码 如 检测 ， 如 果 左 前 速度 传 感 絮 或 线路 有 故障 ， 会 输出 故障 人 码 
DTC C0205/32 左前 速度 传感器 、DTC C1272/72 左前 速度 传感器 输出 电压 低 。 








图 8-55 轮 速 传 感 带 输出 波形 


3. 轮 速 传感器 检测 示例 

本 田 飞度 车 使 用 的 磁 阻 式 集成 电路 轮 速 传感器 ， 它 通过 检 出 输出 电流 的 变化 ， 从 而 达到 
检 出 速度 的 目的 。 通 过 万 用 表 也 可 以 对 传 感 
器 进行 简单 的 检测 ， 方 法 如 下 : 将 万 用 表 拷 WE 
至 电流 档 处 ， 量 程 要 定 在 200mA 以 上 ， 如 图 空 < 一 
8-56 所 示 ， 将 表笔 串 在 其 中 一 根 输出 上 ， 另 
一 根 输出 正常 接线 ， 指 针 式 万 用 表 要 注意 极 
性 。 接 通 汽车 点 火 开 关 ， 使 ABS 系统 通电 ， 
用 手 缓慢 转动 传感器 安装 侧 的 车 轮 。 在 正常 
情况 下 ， 电 流 指 示 应 在 7 ~14mA 之 间 来 回 波 
动 。 如 果 读 数值 只 固定 在 7mA 或 14mA 上 ， 图 8-56 万 用 表 榨 测 伟 感 带 
同时 调整 空气 间隙 无 效 时 ， 则 说 明 传 感 器 失 
效 。 另 外 ， 如 果 接 通电 路 后 电流 数值 直接 显示 为 0 或 100mA 以 上 时 确认 万 用 表 接线 无 误 ， 
则 说 明 传感器 已 经 断 线 或 短路 。 
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加 速度 可 以 分 为 速度 增加 的 正 加 速度 (加 速度 ) 和 速度 减 小 的 负 加 速度 〈 减 速度 ) 。 

在 汽车 运行 过 程 中 ， 汽 车 控制 系统 经 党 需要 获得 汽车 的 加 速度 来 了 解 汽车 的 运行 状态 ， 
由 对 其 进行 控制 ， 这 就 出 现 了 加 速度 传 感 副 在 汽车 上 的 应 用 。 在 汽车 的 安全 气 吉 系统、 防 抱 
死 系 统 、 电 子 控 制 甚 架 系 统 、 自 动 变速 右 系 统 、 汽 车 防盗 系统 上 都 应 用 了 各 种 加 速度 传 
感 右 。 

汽车 上 使 用 的 加 速度 传感器 很 大 一 部 分 是 MEMS 加 速度 传 感 右 。MEMS ( Micro Electro 
Mechanical Systems) 是 微 电 子 机 械 系 统 的 英文 缩写 。 

应 用 MEMS 技术 的 加 速度 传感器 有 压 阻 式 MEMS 加 速度 传感器 、 电 容 式 MEMS 加 速度 
传感器 、 谐 振 式 MEMS 加 速度 传感器 。 

在 制 劲 过 程 中 所 用 的 加 速度 传 感 硕 ， 由 于 是 测量 和 车辆 纵 回 速度 降低 的 快慢 程度 ， 因 此 也 
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被 称 为 减速 度 传 感 蔡 。 按 照 测量 原理 的 不 同 ， 减 速度 传 感 带 可 以 分 为 光电 式 、 水 银 式 、 差 动 
变 压 瘟 式 、 惯 性 压 阻 式 、 开 关 式 等 几 种 。 


一 、 光 电 陈 减速 度 传 感 居 


光电 式 减 速度 传 感 融 的 结构 如 图 8-57 所 示 ， 由 两 只 发 光 二 极 管 LED 、 两 只 光敏 晶体 管 、 
一 块 透 光板 和 信号 处 理 电路 等 组 成 。 


发 光 二 极 管 
De 








光敏 晶体 管 
图 8-57 ”光电 式 减 速度 传 感 需 结构 


光电 式 减 速度 传感器 的 工作 原理 如 图 8-58 所 示 。 

透 光 板 位 于 发 光 二 极 管 和 光敏 晶体 管 的 中 间 ， 如 图 8-58a 所 示 ， 其 上 有 开口 。 随 着 透 光 
板 的 摆动 ， 发 光 二 极 管 发 出 的 光 或 透 过 透 光 板 ， 如 图 8-58b 所 示 ， 或 被 透 光 板 挡住 ， 如 图 
8-58c 所 示 ， 从 而 使 光敏 晶体 管 时 而 导 通 时 而 截至 ， 从 而 向 外 输出 电压 信号。 











a) 元 件 位 置 b) 透 过 透 光 板 c) 被 透 光板 挡住 
图 8-58 ”光电 式 减 速度 传 感 硕 的 工作 原理 


汽车 匀速 行驶 时 ， 透 光板 静止 不 动 ， 传 感 郁 无 信号 输出 。 当 汽车 减速 时 ， 透 光板 沿 
汽车 纵 回 摆动 ， 如 图 8-59 所 示 。 透 光板 摆动 角度 随 春 减 速度 的 变化 而 变化 ， 两 上 只 光敏 
品 体 管 “ 导 通 ” 与 “截止 ”状态 也 就 随 着 变化 。 减 速度 越 大 ， 透 光板 摆动 角度 越 大 。 根 
据 两 只 光敏 晶体 管 的 输出 信号 ， 就 可 将 汽车 减速 度 区 分 为 四 个 等 级 ， 见 表 8-4。ABS ECU 
接收 到 传 感 厢 信号 后 ， 就 可 判定 出 路 面 状况 ， 从 而 采取 相应 的 措施 ， 以 保持 车 辆 行驶 的 
he 
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a) 匀速 行驶 b) 减速 行驶 
图 8-59 匀速 或 减速 行驶 时 传 感 硕 透 光 板 的 位 置 状 态 


表 8-4 减速 度 (减速 率 ) 的 等 级 





光敏 晶体 管 1 开 >= 天 开 
光敏 晶体 管 2 开 2 大 大 








二 、 水 银元 减速 度 传 感 居 


水 银 式 减速 度 传感器 应 用 在 日 本 日 产 4 x4 全 轮 驱 动 汽车 上 ， 安 装 在 变速 杆 的 后 部 ， 处 
形 如 图 8-60a， 安 装 位 置 如 图 8-60b。 水 银 式 减速 度 传 感 硕 的 结构 如 图 8-61 所 示 ， 主 要 由 玻 
璃 管 和 水 银 组 成 。 














汽车 行驶 方 回 





a) G 传 感 器 外 形 b) G 传 感 右 安装 位 置 
图 8-60 水银 式 减速 度 传 感 絮 的 外 形 及 安装 位 置 图 8-61 水 银 式 减速 度 传 感 希 的 结构 


图 8-62 为 水 银 减速 度 传 感 硕 的 工作 原理 。 
在 图 8-61 中 ， 水 银 式 减速 度 传 感 大 可 以 检测 前 后 两 个 方 癌 的 加 减速 度 ， 当 然 也 可 以 横 
置 ， 作 为 左右 方向 上 的 加 减速 度 传 感 角 。 当 汽车 高 速 急 转 朗 时 ， 横 回 加 速度 超过 设 定 值 ,水 
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银 在 惯性 作用 下 移动 ， 传 感 需 电路 断 开 ， 一 汽车 行驶 方向 一 一 汽车 行驶 方向 
加 ABS ECU 输入 一 个 低 电 平 信号 。ABS ”玻璃 管 玻璃 管 玻璃 管 玻璃 管 


ECU 接收 到 栈 回 加 速度 超过 设 定 值 的 信和 号 
后 ,立即 发 出 控制 指令 ， 修 正 左 、 右 三 轮 





制 动 分 泵 压力 ， 从 而 提高 ABS 的 制 动 性 能 。 | CoN << -ON ON 水银 _ oFF 
横向 加 速度 传感器 在 高 级 轿车 和 赛车 上 和 采 a) 湿 路 路 面 制 动 b) 高 附着 系数 路 面 制 动 


用 较 多 。 

当 汽 车 在 低 附 着 系数 路 面 上 制 动 时 ， 
汽车 减速 度 较 小 ， 水 银 在 玻璃 管内 基本 不 
动 ， 如 图 9-62a 所 示 ， 此 时 传感器 电路 接 通 ，ABS ECU 便 按 低 附 着 系数 路 面 上 的 控制 程序 
控制 制 动 系统 工作 。 

当 汽 车 在 高 附着 系数 路 面 上 制 动 时 ， 汽 车 减速 度 较 大 ， 如 图 8-62b 所 示 ， 传 感 需 玻璃 管 
内 的 水 银 在 惯性 力作 用 下 前 移 ， 此 时 传感器 电路 断 开 ， 于 是 ABS 控制 电路 断 开 ， 汽 车 可 以 
不 用 防 抱 死 方 式 制 动 ， 在 高 附着 系数 的 路 面 上 也 能 保持 稳定 性 。 


三 、 差 动 变 压 絮 式 减 速度 传 感 训 


差 动 变 压 需 式 传 感 硕 是 利用 耦合 变 压 原 理工 作 获 得 加 速度 信号 。 该 传 感 需 由 固定 的 线圈 
和 可 移动 的 铁心 构成 ， 铁 心 在 制 动 减 速 惯性 力 的 作用 下 沿线 圈 轴 回 移 动 ， 可 导致 传 感 融 电路 
中 感应 电量 的 连续 变化 。 

差 动 变压器 减速 度 传感器 的 结构 与 工作 原理 如 图 8-63a 所 示 ， 日 本 的 三 葵 汽 车 上 装 有 这 
样 减速 度 传 感 硕 。 

差 动 变压器 式 减 速度 传感器 的 工作 原理 如 图 8-63b 所 示 。 汽 车 正常 行驶 时 ， 差 动 变压器 
线圈 内 的 铁心 处 于 线圈 中 部 位 置 ， 当 汽车 制 劲 减速 时 ， 铁 心 受 惯性 力作 用 回 前 移动 ， 从 而 使 
差 动 变 压 需 内 的 感应 电流 发 生变 化， 以 此 作为 输出 信和 号 来 控制 ABS 系统 工作 。 





图 8-62 ”水 银 式 减速 度 传 感 融 工作 原理 























a) 构造 _b) 工作 原理 





图 8-63 ” 卷 动 变 夺 天 式 减速 度 传 感 融 构造 与 工作 原理 


四 、 压 电 式 减速 度 传 感 蕴 
压 电 陈 减 速度 传 感 带 又 称 压 电 式 减 速度 计 。 它 也 属于 惯性 式 传 感 兰 ， 它 是 利用 示 些 物质 
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如 石英 晶体 的 压 电 效应 ， 在 减速 度 传 感 融 受 振 时 ， 质 量 块 加 在 压 电 元 件 上 的 力也 随 之 变化 。 
当 被 测 振动 频率 远 低 于 减速 度 传 感 希 的 固有 频率 时 ， 则 力 的 变化 与 被 测 减 速度 成 正比 。 
常用 的 压 电 式 减 速度 传感器 的 结构 形式 如 网 8-64 所 示 。 














及 
了 
M 
了 
B 





a) b) c) 


图 8-64 压 电 式 减 速度 传 感 名 的 结构 
S 一 弹 答 ”M 一 质 块 ”B 一 基 座 ”PP 一 压 电 元 件 _R 一 夹 持 环 


五 、 压 阻 式 减速 度 传 感 居 


压 阻 陈 减 速度 传 感 硕 也 称 为 惯性 压 阻 式 减 速度 传 感 希 、 应 变 计 式 减速 度 传 感 希 ， 由 惯性 
压 阻 元 件 组 成 的 电 桥 、 恒 压 电 路 、 抗 干扰 及 温度 补偿 电路 等 组 成 。 紧 急 制 动 时 ， 传 感 带 上 的 
质量 块 随 减速 度 的 大 小 产生 相应 的 惯性 力 ， 施 加 在 压 阻 元 件 上 ， 从 而 改变 电 桥 的 电阻 ， 打 破 
了 电 桥 电路 的 平衡 ， 使 传 感 硕 输 出 的 电压 信号 发 生变 化 ， 即 输出 一 个 随 减 速度 变化 的 电 
压 差 。 

现 以 三 萎 汽 车 V31、V33 车 型 使 用 的 应 变 计 的 半导体 型 减速 度 传 感 需 为 例 ， 介 绍 其 结构 
和 检测 方法 。 

(1) 应 变 计 的 半导体 型 减速 度 传 感 融 的 结构 

三 莹 汽车 的 减速 度 传 感 需 由 塑料 这 、 配 重 块 及 包含 放大 电路 、 降 噪 电路 和 其 他 元 件 的 复 
合集 成 电路 组 成 。 壳 内 装 有 硅油 ， 以 确保 最 佳 动 态 性 能 ， 如 图 8-65 所 示 。 











导出 线 
连 线 硅 板 
应 变 计 电阻 
配 重 块 配 重 块 
硅油 





一 -车辆 前 方 


图 8-65 应变 计 的 半导体 型 减速 度 传 感 硕 结构 
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配 重 块 悬挂 在 硅 板 上 一 端 ， 硅 板 上 贴 有 应 变 片 。 当 车 辆 加 速 或 减速 时 ， 惯 性 力作 用 在 配 
重 块 上 ， 配 重 块 的 运动 使 硅 板 上 的 应 变 片 癌 其 中 一 方 拉 长 或 压缩 ， 引 起 应 变 片 电阻 发 生变 
化 ， 通 过 桥 式 电路 ， 将 电阻 的 变化 转化 为 电压 的 变化 ， 代 表 纵 向 的 加 速度 或 减速 度 的 大 小 。 
其 内 部 电路 如 图 8-66 所 示 ， 输 出 特性 如 图 8-67 所 示 。 















放大 电路 








| ECU 1.5 0.75 0 0.75 1.5 
| . ] 减速 加 速 
图 8-66 压 阻 式 减 速度 传 感 带 内 部 电路 图 图 8-67 压 阻 式 减 速度 传 感 帮 输出 特性 图 


(2) 压 阻 式 减速 度 传 感 间 的 检测 
三 芝 V31 、V33 后 用 压 阻 式 减 速度 传 感 大 的 电路 连接 如 图 8-68 所 示 。 





点 火 开关 (1G2) 

10A 人 SE 

a le 

| < 

， ”GG 传 感 器 S88 

二 滤器 低 通过 滤器 S38 

S36 

蓝 - 自 | 黑 | - SOS 

10 9 Se 
7 = 1I4 ABS 接 品 


”| A 传感器 插头 


图 8-68 ” 压 阻 式 减 速度 传 感 融 连接 电路 和 端子 示意 图 


1) 供电 电压 的 检查 。 关 闭 点 火 开 关 ， 断 开 G 传 感 间 与 ABS ECU 的 插头 ， 打 开 点 火 开 
关 ， 用 电 奈 测量 压 阻 式 减 速度 传 感 般 线束 侧 问 子 1 与 荔 电 池 负 极 间 的 电压 ， 应 为 荔 电 池 
电压 。 
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2) 搭 铁 检查 。 关 闭 点 火 开 关 ， 上 断 开 G 传 感 需 与 ABS ECU 的 插头 ， 打 开 点 火 开 关 ， 用 
万 用 表 电 阻 档 测 量 压 阻 式 减速 度 传 感 锅 线束 侧 3 脚 与 一 电池 负极 间 的 电阻 ， 应 小 于 1. 50。 

3) 输出 信号 检查 。 关 闭 点 火 开 关 ， 上 断 开 G 传感器 插 接 器 ， 连 接 专用 工具 MB991348 
( 即 专用 三 通 搬 头 ) 测试 线束 组 ， 在 断 开 的 搬 接 需 端 子 间 测量 ， 如 图 8-69 所 示 。 

使 点 火 开 关 转 到 “ON” 的 位 置 ， 谈 取 在 端子 2 和 端子 3 之 间 的 电压 ， 标 准 值 为 2.4 ~ 
2. 6V。 

在 连接 专用 工具 MB991348 情况 下 ， 转 动 使 季 涉 面 朝 下 ， 读 取 在 病 子 2 和 端子 3 之 间 的 
输出 电压 ， 标 准 信 为 3.4~3.6V。 

如 果 电 压 值 偏离 标准 值 ， 确 认 电 源 供给 线 和 接地 线 有 无 问题 ， 然 后 更 换 G 传 感 融 。 

4) 解码 器 检测 。 使 用 三 菱 专 用 解码 器 MUT-  ， 进 入 ABS 系统 ， 读 出 数据 流 ， 见 图 
8-70 和 表 8-5。 














/NN 





(DI) 
MB991348 ROM 尺 
图 8-69” 压 阻 式 减 速度 传 感 融 测量 方法 图 8-70 解码 器 MUT- 了 [的 连接 方法 


表 8-5 MUT- I 有 关 G 传感器 数据 流 
项 目 二 检查 项 日 1 正常 值 /V 
当 车 辆 于 静止 状态 (水 平 ) 2.4 ~2.6 


感 器 给 出 由 斥 
eR 当 车 辆 于 行驶 状态 显示 值 以 2.5 为 均 信 波 动 
如 果 G 传 感 占 有 故障 ， 查 找 故 障 码 时 会 出 现 故 障 码 32 一 一 G 传感器 故障 。 

入、 开关 式 加 速度 传 感 需 


博世 公司 ABS 2S 系统 采用 的 开关 型 加 速度 传 感 硕 ， 又 称 为 横 辐 加 速度 开关 ， 它 是 用 来 
感 测 汽车 的 模 回 加 速度 。 在 横 回 加 速度 开关 中 ， 串 联 有 两 对 开局 方 回 相 反 的 开关 和 触 点 ， 当 汽 
车 的 横向 加 速度 低 于 限定 值 时 ， 两 对 触 点 都 处 于 闭合 状态 ， 搬 头 两 端子 通过 开关 内 部 构成 通 
路 ; 当 汽 车 的 槛 癌 加 速度 超过 限定 值 时 ， 开 关中 的 一 对 触 点 在 自身 惯性 力 的 作用 下 处 于 开启 
状态 ,插头 两 端子 之 间 在 开关 内 部 形成 断路 。 

开关 式 加 速度 传 感 硕 检 测 (图 8-71) 方法 : 

将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 置 ， 将 横向 加 速度 开关 线束 插头 印 下 ， 将 万 用 表 电 阻 档 接 在 
槛 问 加 速度 开关 的 两 个 端子 上 ， 万 用 表 的 读数 应 该 为 零 。 如 果 读 数 不 等 于 零 ， 则 说 明 楼 向 加 
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速度 开关 有 故障 ， 则 应 更 换 。 





图 8-71 开关 式 加 速度 传 感 带 的 检测 





第 五 日” 横 探 角速度 传 感 费 与 组 合 传 感 闹 


一 、 横 摆 角 速度 传 感 希 


横 摆 角速度 传 感 右 一 般 安 装 在 车 辆 中 部 变速 杆 稼 、 行 李 箱 上 方 、 后 座 椅 下 方 、 转 向 柱 下 
方 俩 右 侧 。 横 摆 角 速度 传 感 硕 可 以 单独 安装 ， 也 可 以 与 侧 癌 加 速度 传 感 硕 合 为 一 体 。 

横 摆 角速度 传感器 识别 车 辆 绕 垂 直 于 地 面 轴线 方向 的 旋转 角度 ， 记 录 汽 车 绕 垂 直 轴 线 的 
运动 ， 监测 车 辆 后 部 因 侧 滑 发 生 的 甩 尾 ， 识 别 车 辆 实际 运动 方向 ， 偏 转角 的 大 小 代表 汽车 的 
稳定 程度 。 它 的 作用 类 似 飞 机 陀螺 ， 时 刻 监视 着 汽车 方 品 的 稳定 性 ， 确 定 汽 车 是 发 生 侧 滑 或 
者 甩 尾 ， 从 而 使 ESP 发 生 作 用 ， 确 保 汽 车 保持 相对 于 垂直 轴线 的 稳定 性 。 没 有 此 信号 ， 控 
制 单元 不 能 识别 车 辆 是 否 发 生 转向 ，ESP 功能 将 失效 。 

宝马 在 DSC 一 正中 使 用 单独 的 槛 摆 角 速度 传 感 硕 。 横 摆 角 速度 传 感 咒 安装 在 驾驶 座 棒 下 
面 ， 检 测 车 辆 绕 中 间 轴 的 旋转 信号 〈 横 摆 率 信号 ) 发 送 到 DSC ECU，DSC ECU 提供 5V 电 
压 到 传 感 硕 ， 传 感 需 在 车 辆 发 生 横 摆 时 产生 一 个 0. 25 ~4.65V 的 电压 。 


二 、 组 合 传 感 希 


最 初 的 车 映 姿态 控制 系统 中 纵向 加 速度 传 感 带 、 模 向 加 速度 传 感 副 和 模 摆 角速度 传 感 右 
都 是 单独 实现 的 。 随 春 科技 的 发 展 ， 现 在 基本 都 使 用 了 传 感 融 总 成 〈sensor cluster) 的 模 
式 ， 即 将 其 中 的 两 个 或 三 个 传 感 兹 设计 为 一 体 与 ECU 连接 。 最 常见 的 组 合 传 感 可 为 横向 加 
速度 传 感 钥 和 横 摆 角速度 传 感 厦 的 组 合 。 

与 ECU 连接 通信 的 方式 有 两 种 : 一 种 是 普通 线束 连接 ; 一 种 是 采用 新 兴 的 CAN (控制 
大 局 域 网 ) 总 线 与 控制 单元 间 以 双 绞 线 进行 通信 。 

1. 使 用 一 般 电 线 连接 的 组 合 传感器 

一 汽 马 目 达 6 轿车 的 DSC 系统 采用 了 组 合 传 感 带 ， 组 合 传 怀 带 安 究 在 驻 车 制 动 杆 的 左 
侧 ， 由 横 回 加 速度 传 感 融 与 横 摆 角速度 传 感 硕 组 合 而 成 ， 用 以 探测 车 辆 横 摆 率 〈 和 三 辆 转角 
速度 ) 以 及 横向 惯性 力 并 把 信号 传输 给 DSC HUZCM (动态 稳定 控制 液压 控制 单元 ) 。 当 传 
感 融 探 测 到 旋转 转 回 又 的 转 劲 速度 所 产生 的 目 转 俩 问 力 〈 科 氏 力 ) ， 驶 会 按 比 例 形成 横 摆 角 
速度 。 当 传 怀 带 探测 到 作用 在 硅 检 测 部 件 上 的 惯性 力 时 ， 就 会 按 比 例 形成 模 疝 惯性 力 。 当 车 
辆 保持 静止 ， 组 合 传 感 硕 输 出 横 摆 角速度 信号 和 梭 回 惯性 力 信号 电压 为 2.5V， 并 随 着 横 摆 
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角速度 以 及 横向 惯性 力 变 动 。 组 合 传 怀 带 的 外 形 与 输出 特性 如 图 8-72 所 示 。 





电压 /V 电压 /V 
2 .5 县 
、 2 
-147 0 147 A 0 横 摆 角速度 /[(“)/s] 
右 一 一 侧 向 加 速度 传感器 一 一 左 右 一 一 横扫 角速度 传感器 一 一 左 


b) 侧 癌 加 速度 特性 c) 横 摆 角速度 传 感 咒 输出 特性 
图 8-72 组 合 传 感 希 的 外 形 与 输出 特性 





组 合 传 感 需 与 DSC HUZCM 的 连接 和 各 端子 的 功用 见 图 8-73 和 表 8-6。 


DSC HU/CM 


Cs 
i 


图 8-73 ”组合 传 感 器 与 DSC HUZCM 的 连接 和 端子 示意 图 


组 合 传感器 








表 8-6 组 合 传感器 、DSC HU /CM 各 端子 功用 





组 合 传 感 需 端 子 DSC HUZCM 端子 称 





组 合 传 感 需 的 功率 输出 (为 传 感 需 提供 +SV 电压 ) 
组 合 传感器 诊断 信号 (为 3.5 ~5.0V 电压 ) 





横向 加 速度 传 感 帮 (横向 一 G 信号 ) 





横 摆 角速度 传感器 输出 
O 
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在 检测 组 合 传感器 时 ， 应 注意 不 能 让 传 感 融 跌落 ， 如 果 传 感 器 受到 强烈 冲击 ， 应 更 换 。 

组 合 传 感 带 的 检测 方法 如 下 . 

1) 电源 检测 。 将 点 火 开 关 旋 转 到 接 通 的 位 置 (发 动机 关闭 )， 测量 组 合 传感器 的 端子 
C (线束 一 侧 ) 和 地 之 间 的 电压 ， 电 压 应 在 4.5 ~5.5V 之 间 。 

2) 搭 铁 电路 检测 。 将 点 火 开 关 旋 转 到 断 开 的 位 置 ， 断 开 组 合 传感器 ， 测 量 组 合 传感器 
线束 侧 的 端子 了 与 蓄电池 负极 之 间 的 导 通 性 ,正常 应 导 通 。 

3) 横向 加 速度 传感器 的 检测 。 连 接 插 头 ， 接 通 点 火 开 关 ， 根 据 下 列 内 容 检 查 端 子 B 和 
E 之 间 的 电压 。 如 果 不 满足 要 求 ， 说 明 横 回 加 速度 传 感 需 有 故障 ， 则 应 更 换 横 向 加 速度 传 
感 器 。 

QO 水平，B 和 下 之 间 的 电压 应 为 2.4 ~2.6V，。 

@) 顶 面 向 上 (与 水 平面 上 倾 90*)，B 和 下 之 间 的 电压 应 为 3.3 ~3.7V。 

(3) 顶 面 回 下 (与 水 平面 下 倾 90°),，B 和 下 之 间 的 电压 应 为 1.3 ~1.7V。 

4) 横扫 角速度 传 感 费 的 检测 。 在 静态 条 件 下 ， 测 定 横 摆 角 速度 传 感 右 的 电压 。 当 摆动 
速率 传感器 左右 旋转 时 ， 测 量 端子 D 与 之 间 电 压 应 符合 规定 ， 即 ， 向 右 旋转 , 在 2.5 ~ 
4. 62V 之 间 波 动 ; 回 左 旋转 ,， 在 2.5 ~0.33V 之 间 波 动 。 

如 果 不 符合 ， 则 应 更 换 横 摆 角速度 传 感 需 。 














注意 : 应 注意 旋转 横 摆 角速度 传感器 时 的 旋转 位 置 ， 因 为 旋转 方向 和 电压 方向 相反 ， 
所 以 旋转 位 置 处 于 相反 状态 。 


5) 解码 检测 。 诊断 DSC 系统 时 ， 可 用 WDS 读 取 故障 码 ， 然 后 根据 相关 故障 码 的 含义 
进行 相应 的 维修 。 当 诊断 到 故障 码 DTC1280、DTC1730 、DTC1951 、DTC1952 和 DTC1959 
时 ， 参 考 表 8-7 故障 码 设 置 说 明 ， 对 组 合 传感器 进行 更 换 或 检测 线路 。 

表 8-7 故障 码 与 设置 说 明 

故 障 码 设置 说 明 








@D 横 摆 角 速度 传感器 水 平时 输出 值 大 于 等 于 3 ， 或 者 小 于 等 于 2 
@ 横 摆 角 速度 传感器 输出 的 电压 应 保持 不 变 














C1280 
纺 ) 根 据 轮 速 传感器 、 侧 面 加 速度 传感器 、 转 向 角 传 感 器 计算 出 横 摆 角速度 传 感 串 的 估计 值 ， 
该 估计 值 与 横 摆 角速度 传感器 的 输出 值 之 间 的 差 值 超 过 了 规定 值 
C1730 检测 到 的 组 合 传感器 的 电压 超过 规定 范围 
C1952 检测 到 的 横 摆 角速度 传感器 的 控制 器 的 电压 小 于 等 于 3.5V 
ee 中 检测 到 的 侧面 加 速度 传感器 的 控制 器 的 电压 大 于 等 于 4.5SV， 或 者 小 于 等 于 0.5V 
@) 在 1s 内 ， 检测 到 大 于 等 于 1.25V 的 控制 器 的 电压 差 在 一 个 周期 内 出 现 8 次 
中 侧面 加 速度 传感器 在 0 点 的 正确 值 应 大 于 等 于 3， 或 者 小 于 等 于 2 
ee @) 从 侧面 加 速度 传感器 的 零件 上 输出 的 电压 应 保持 绝对 不 变 


9) 根据 转向 角 传 感 器 计算 出 侧面 加 速度 的 估计 值 ， 该 估计 值 与 横 摆 角速度 传感器 的 输出 值 之 
间 的 差 值 超过 了 规定 值 


2. 使 用 CAN- BUS 连接 的 组 合 传 感 器 的 检测 
新 旺 冠 采用 CAN- BUS 连接 的 组 合 传 感 硕 ， 其 电路 图 和 端子 形状 如 图 8-74 所 示 。 


“231 . 


> > > ”汽车 传感器 原理 与 检修 





横 摆 角 和 减速 度 传感器 J/C ABS 和 牵引 力 执行 器 总 成 


Yl 






a) 电路 图 


检测 方法 如 下 : 
1) 电源 检测 。 关 闭 点 火 开 关 ， 上 岂 开 横 摆 角 和 减速 度 传感器 插头， 打开 点 火 开 关 ， 用 万 
用 表 电 压 档 测量 线束 端 S 号 端子 与 搭 铁 间 电压 ， 正 常 值 应 在 10 ~14V 之 间 。 





从 点 火 开 关 来 











b) 端子 示意 图 


图 8-74 新 皇冠 采用 CAN- BUS 连接 的 组 合 传 感 锅 电路 图 和 端子 示意 图 








2) 挫 铁 检测 。 关 闭 点 火 开 天， 上 断 开 横 摆 角 和 减速 度 传 感 融 插 头 ， 用 万 用 表 电 阻 档 测 量 
线束 端 1 号 端子 与 措 铁 间 电 阻 ， 正 第 电阻 值 应 小 于 10。 
3) 解码 器 检测 。 由 于 该 组 合 传感器 使 用 CAN- BUS 进行 通信 。 因 此 检测 主要 应 依靠 解 


人 码 希 来 进行 。 组 合 传 感 带 的 故障 码 见 表 8-8。 


表 8-8 组 合 传感器 的 故障 码 


























故 障 码 二 故 障 码 0 

C1279/79 减速 度 传 感 带 故障 C1245/45 减速 度 传 感 带 故障 

C0371/71 横 摆 角速度 传 感 需 输出 信号 故障 C1210/36 未 进行 横 摆 角速度 传 感 带 零点 校正 
C1232/32 减速 度 传 感 带 故障 C1336/39 未 进行 减速 度 传感器 零点 校正 
C1234/34 横 摆 角速度 传 感 右 故障 C1381/97 eae 
C1243/43 减速 度 传 感 带 故障 U0123 失去 与 横 摆 角速度 传感器 模块 的 通信 
C1244/44 减速 度 传感器 电路 开路 或 短路 U0124 失去 与 减速 度 传感器 模块 的 通信 


注 . C1243/43 、C1245/45、C1232/32 具体 故障 点 需 查 阅 维修 手 册 。 
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复习 思 


. 汽车 上 使 用 的 速度 传感器 有 哪些 ? 
. 柴油 发 动机 用 转速 传感器 的 工作 原理 是 什么 ? 

. 百 筑 开关 式 发 动机 转速 传感器 结构 与 原理 是 什么 ? 
舌 筑 开关 式 发 动机 转速 传感器 的 检测 方法 是 什么 ? 
. 车 速 传感器 有 什么 作用 ? 一 般 都 安装 在 汽车 的 什么 部 位 ? 
. 正 簧 开头 式 车 速 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 
. 电磁 感应 式 车 速 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 
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8. 电磁 感应 式 车 速 传感器 的 检测 方法 是 什么 ? 
9. 光电 式 车 速 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 


. 光电 式 车 速 传 感 器 的 检测 方法 是 什么 ? 

. 霍 尔 式 车 速 传 感 器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 

. 霍 尔 式 车 速 传 感 器 的 检测 方法 是 什么 ? 

. 可 变 磁 阻 式 车 速 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 
. 可 变 磁 阻 式 车 速 传感器 的 检测 方法 是 什么 ? 
. 多 普 勒 雷达 式 传感器 的 原理 是 什么 ? 

. 电磁 感应 式 轮 速 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 
. 电磁 感应 式 轮 速 传感器 的 检测 方法 是 什么 ? 
. 霍 尔 效应 式 轮 速 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 
. 堆 尔 效应 式 轮 速 传感器 的 检测 方法 是 什么 ? 
. 磁 阻 式 轮 速 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 

. 磁 阻 式 轮 速 传感器 的 检测 方法 是 什么 ? 

. 减速 度 传感器 有 哪些 ? 

. 光电 式 减速 度 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 
. 水 银 式 减速 度 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 
. 差 动 变压器 减速 度 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 
. 压 阻 式 减 速度 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 
. 压 阻 式 减 速度 传感器 的 检测 方法 是 什么 ? 

. 开关 亏 加 速 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 

. 开关 式 加 速 传 感 器 的 检测 方法 是 什么 ? 

. 横 摆 角速度 传感器 有 什么 作用 ? 如 何 检 测 ? 
. 组 合 传感器 有 什么 作用 ? 有 哪些 类 型 ? 

. 组 合 传感器 的 检测 方法 是 什么 ? 
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爆燃 传 感 瘟 是 用 来 检测 发 动机 气 氏 有 无 发 生 爆 燃 现象 ， 并 将 检测 的 信号 输入 ECU，ECU 
根据 爆 燃 传 感 融 的 反馈 信和 号 来 调整 点 火 提 前 角 ， 从 而 使 点 火 提 前 角 保 持 最 佳 位 置 ， 以 避免 发 
动机 出 现 保 燃 ， 改 善 发 动机 的 工作 性 能 ， 延 长 发 动机 的 工作 寿命 。 
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a) 非 共振 型 b) 共振 型 火花 塞 座 人 金属 起 型 








图 9-1 爆燃 传 感 关 的 种 类 


按 对 发 动机 红 体 振动 频率 的 检测 方式 不 同 ， 爆燃 传 感 带 可 分 为 共振 型 和 非 共 振 型 两 
大 类 (图 9-1) 。 共 振 型 又 分 为 磁 致 伸缩 式 和 压 电 式 两 种 ; 非 共振 型 有 压 电 式 。 共 振 型 传 
感 带 在 发 动机 爆燃 时 输出 的 电压 比较 高 ， 因 此 无 需 使 用 滤波 瘟 即 可 判别 有 无 爆燃 产生 ; 
而 韭 共振 型 的 爆燃 传 感 瘟 需 经 滤波 侣 检 出 爆燃 的 信和 号。 现代 绝 大 多 数 汽 车 采用 共振 型 压 
电 式 爆燃 传感器 ， 它 是 利用 发 动机 产生 爆燃 时 其 振动 频率 和 传感器 本 身 的 固有 频率 一 致 
而 产生 共振 的 现象 ， 用 以 检测 爆燃 是 否 产生 ， 其 输出 信号 为 电压 ， 电 压 值 的 大 小 表示 爆 
燃 的 强度 。 

按 爆 燃 传 感 上 帮 结 构 不 同 ， 爆燃 传 感 右 可 分 为 压 电 式 、 人 磁 致 伸 绚 式 及 火化 突 金 属 执 型 
J 

爆燃 传 感 从 通 利安 竣 在 发 动机 的 侧面 ， 有 的 发 动机 还 又 有 两 个 爆燃 传 感 船 。 
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一 、 压 电 陈 爆 燃 传 感 希 


1. 共振 型 压 电 式 爆 燃 传感器 的 结构 与 工作 原理 

共振 型 压 电 式 爆燃 传 感 带 的 结构 如 图 9-2 所 示 ， 主 要 由 择 涉 、 插 接 各 、 压 电 元 件 等 组 
成 。 传 感 耸 中 的 压 电 元 件 紧密 地 贴 合 在 振 沪 片 上 ， 振 沪 片 则 固定 在 传 感 航 的 基 座 上 。 振 沪 片 
随 上 发 动机 的 振动 而 振 沪 ， 压 电 元件 随 振 沪 片 的 振 沪 而 发 生 形变 ， 进 而 在 其 上 产生 一 个 电压 信 
号 。 当 发 动机 爆燃 时 ， 气 币 的 振动 频率 与 传 感 般 振 沪 厂 的 回 有 频率 相符 合 ， 此 时 振 沪 片 产生 
共振 ， 压 电 元 件 将 产生 最 大 的 电压 信号 ， 如 图 9-3 所 示 。 由 图 可 以 看 出 ,该 类 型 爆燃 传 感 癌 
在 发 动机 爆燃 时 输出 的 电压 比较 高 ， 因 此 无 需 使 用 滤波 可 即 可 判别 有 无 爆燃 产生 。 
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压 电 元 件 振荡 片 频率 /kHz 
图 9-2 共振 型 压 电 式 爆燃 传 感 冀 结构 图 9-3 共振 型 压 电 式 爆燃 传 感 剖 输出 特性 


2. 非 共 振 型 压 电 式 爆燃 传感器 的 结构 和 工作 原理 

非 共 振 型 压 电 式 爆燃 传 感 瘟 一 般 也 安装 在 发 动机 的 气 饶 体 上 ， 其 安 沪 位 置 及 结构 如 图 
9-4 所 示 。 传 感 硕 由 平衡 重 〈 配 重 ) 、 压 电 唱 体 、 有 元 体 、 电 气 连接 效 置 等 组 成 。 两 个 压 电 唱 
体 同 极 性 相同 对 接 ， 平衡 重 由 螺钉 固定 在 元 体 上 。 
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a) 安装 位 置 b) 结构 








图 9-4 ”爆燃 传 感 带 的 安装 位 置 及 结构 








当 发 动机 产生 爆燃 时 ， 安 装 在 和 氏 体 上 的 爆燃 传 感 带 内 部 配 重 受 振动 的 影响 而 产生 加 速 
度 ， 配 重 将 此 加 速度 惯性 力 转 变 为 作用 在 压 电 晶体 上 的 力 ， 压 电 品 体 受 到 此 加 速度 惯性 压力 
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后 产生 电信 号 输出 ， 输 出 电压 由 两 个 压 电 晶体 的 中 央 取 出 。 该 传感器 结构 简单 ， 制 造 时 不 需 
要 调整 。 在 发 动机 爆燃 发 生 时 ， 由 于 这 种 传感器 输出 的 电压 不 大 ， 具 有 平缓 的 输出 特性 ， 如 











图 9-5 所 示 。 因 此 ， 需 要 将 反映 发 动机 振动 频率 的 输出 电压 信号 送 到 识别 爆燃 的 减 波 融 中 ， 


9kC) 
加 速度 2g 








判别 是 否 有 爆燃 产生 的 信号。 





频率 /kHz 
图 9-5 爆燃 传 感 带 输出 电压 与 频率 的 关系 


3. 共振 型 压 电 式 爆燃 传感器 与 非 共振 型 压 电 式 爆燃 传感器 的 比较 

1) 电压。 共振 型 在 爆燃 时 输出 电压 明显 增 大 ， 非 共振 型 输出 电压 增 大 不 明显 。 

2) 测量 。 共 振 型 电压 易于 测量 ， 但 传感器 必须 与 发 动机 配套 使 用 。 非 共振 型 用 于 不 同 发 
动机 时 ， 喉 需 调整 滤波 器 的 频率 范围 就 
可 以 工作 ， 不 需要 更 换 传 感 希 ， 通 用 性 共振 型 
比较 强 ， 但 爆燃 信和 号 的 检测 复杂 一 些 。 传感器 输出 信号 0 

3) 共振 型 爆燃 传感器 的 输出 波形 
可 以 直接 观察 出 爆燃 的 波形 ， 即 爆燃 点 ， 
而 非 共振 型 的 爆燃 传感器 需 经 滤波 器 检 
出 爆燃 的 信号 。 共 振 型 和 非 共 振 型 爆燃 传感器 输出 信号 0 | 
传感器 输出 波形 的 比较 如 图 9-6 所 示 。 


UU, | 
4. 压 电 式 爆燃 传感器 的 检测 et | 
~ a A y 、 BD 站 合 请 号 0 
各 种 汽车 用 压 电 压 式 爆燃 传感器 的 f/Hz 


检测 方法 基本 相同 。 在 发 动机 工作 过 程 
中 ， 寿 爆燃 器 信号 中 断 ， 电 控 单 元 就 会 图 9-6 伟 感 带 策 出 波形 比较 
将 各 生 的 点 火 提 前 角 推 迟 约 13"， 汽 车 
本 驶 过 程 中 ， 发 动机 动力 不 足 。 为 了 避免 爆燃 传 感 需 误 传输 爆燃 信和 号， 必须 保证 爆燃 传 感 

器 固定 螺栓 的 拧紧 力矩 准确 无 误 。 

1 ) 就 车 检查 焊 燃 传 感 锅 。 在 进行 爆燃 传 感 需 的 检查 时 ， 可 轻 轻 项 击 该 爆燃 传感器 附件 
的 生体 。 当 经 经 识 击 时 ， 发 动机 的 转速 应 随 之 下 降 ， 这 时 还 需 打 开 市 气门 并 稳定 发 动机 ， 以 
提高 发 动机 的 转速 ， 因 此 点 火 正 时 提前 并 将 随 之 延迟 。 如 果 在 爆燃 传 感 句 附近 轻 轻 敲 击 ， 对 
发 动机 的 点 火 正 时 和 转速 无 影响 ， 则 应 用 万 用 表 进 行 检查 

2) 检查 传 感 右 波形 。 爆 燃 传 感 融 是 否 正 常 ， 可 用 示 波 需 检测 发 动机 工作 时 爆燃 传 感 需 
输出 电压 的 波形 。 帮 没有 波形 输出 或 输出 波形 不 随 发 动机 工作 状况 的 变化 而 变化 ， 则 说 明 爆 
燃 传 感 需 有 故障 。 
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3) 检查 爆燃 传 感 锅 电源 电压 。 检 查 时 ， 关 闭 点 火 开 关 ， 等 待 10s 之 后 ， 拆 下 爆燃 传 感 
融 的 插头 ， 然 后 打开 点 火 开 关 (发 动机 不 起 动 ) ， 测 量 线束 上 信号 输出 端子 和 信和 号 回路 端子 
之 间 的 直流 电压 ， 应 为 1 ~4V;， 和 否则， 说 明 线 路 有 故障 。 

4) 检查 爆燃 传 感 间 功能 

中 发 动机 和 运转， 连接 好 爆燃 传 感 需 导线 ， 绥 慢 地 提高 发 动机 转速 至 3 000r/min， 同 时 
用 万 用 表 电 压 档 测量 。 如 果 电 压 随 之 升 高 ， 说 明 爆 燃 传 感 锅 有 故障 。 

@) 发 动机 运转 ， 连 接 好 爆燃 传 感 需 导 线 ， 用 锤子 轻 轻 敲 击 排 气 玫 管 ， 同 时 用 万 用 表 电 
压 档 测量 。 如 果 电 压 指 示 值 发 生 淫 动 ， 则 说 明灯 燃 传 感 硕 有 故障 ， 应 更 换 新 的 传 感 需 。 

5. 压 电 式 爆燃 传感器 检测 示例 一 一 上 海 别 克 轿 车 压 电 式 爆燃 传感器 的 检测 

上 海 别克 轿车 只 设置 一 个 爆燃 传 感 莫 ， 安 装 在 发 动机 右 侧 气 氏 人体 上 上。 爆燃 传 感 絮 为 单 导 
线 型 传 感 希 ， 用 于 检测 发 动机 的 爆燃 情况 ， 并 将 其 转化 为 电信 和 号 输入 PCM，PCM 根据 传 感 
器 信号 的 振幅 和 频率 推迟 点 火 正 时 控制 的 时 间 。 

爆燃 传 感 需 利 用 结 品 或 陶瓷 多 晶体 的 压 电 效应 
制 成 ， 其 外 却 有 不 电 元 件 、 配 重 块 及 导线 等 。 该 传 
感 天 与 PCM 的 连接 电路 如 图 9-7 所 示 。 

传 感 需 的 检测 方法 如 下 : 

1) 检测 传 感 锅 的 电阻 值 。 关 闭 点 火 开 关 , 拔 | 
下 传 感 需 的 1 必 捅 头 ， 用 万 用 表 电 阻 档 测 量 1 必 插 
头 与 传感器 外 壳 之 间 的 电阻 ， 此 值 应 为 w ; 和 否则， 图 9-7 爆燃 传 感 融 写 PCM 连接 电路 图 
说 明 传 感 硕 已 损坏 ， 应 及 时 和 更换。 

2) 检测 传感器 的 信号 电压 。 拔 下 传 感 需 的 导线 捅 头 ， 当 发 动机 念 速 运转 时 ， 用 示波器 
检测 爆燃 传 感 锅 的 信号 端子 与 搭 铁 端 子 之 间 是 否 有 脉冲 波形 电压 的 输出 。 寿 没有 ， 则 说 明 传 
感 需 有 故障 ， 应 及 时 进行 更 换 。 

二 、 共 振 型 磁 致 伸缩 式 爆燃 传 感 怖 

1. 共振 型 磁 致 伸 缩 式 爆燃 传感器 的 结构 与 原理 

共振 型 磁 致 伸缩 式 爆 燃 传 感 融 主要 由 感应 线圈 、 伸 缩 杆 、 永 久 磁铁 和 过 体 组 成 ， 其 结构 
如 图 9-8 所 示 。 伸 缩 杆 用 高 名 合 金 制 成 ， 在 其 一 端 设 置 有 永久 磁铁 ， 吨 一 端 安放 在 弹性 部 件 
上 。 感 应 线圈 绕 制 在 伸缩 杆 的 周围 ， 线 圈 两 端 引 出 电极 与 控制 线路 连接 。 
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a) 结构 b) 外 形 
图 9-8 ”共振 型 磁 致 伸缩 式 爆燃 传 感 硕 结构 
dl 
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磁 致 伸缩 式 焊 燃 传 感 希 安装 在 发 动机 上 ， 它 将 发 动机 振动 的 频率 变换 成 电压 信号 来 检测 
爆燃 强度 。 其 工作 原理 是 ， 当 发 动机 的 气 秆 体 出 现 振动 时 ， 外 壳 和 感应 线圈 绕组 随 发 动机 振 
动 ， 人 磁铁 因 弹 和 的 存在 由 于 惯性 而 保持 不 放 ， 这 样 磁铁 和 感应 线圈 间 便 存在 相对 运动 ， 根 据 
电磁 感应 原理 ， 绕 组 中 就 会 有 感应 电动 势 产 生 。 当 频率 在 7kHz 左右 时 ， 传 感 硕 将 产生 共振 ， 
使 传感器 感应 线圈 的 感应 电压 显著 增 大 。 图 9-9 为 磁 致 伸缩 式 爆燃 传感器 的 输出 特性 图 。 

2. 共振 型 磁 致 伸缩 式 爆燃 传感器 的 检测 

各 种 爆燃 传 感 副 的 检测 方法 都 是 相似 的 。 图 9-10 为 共振 型 磁 致 伸缩 式 爆燃 传 感 如 与 
ECU 的 接线 方法 。 
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频率 小 Hz 
图 9-9 人 磁 致 伸缩 式 爆燃 传 感 需 图 9-10 ”共振 型 磁 致 伸缩 式 爆 燃 
的 输出 特性 图 传 感 吾 与 ECU 的 连接 图 


(1) 万 用 电表 检测 法 

1) 关闭 操 火 开关 ， 脱 开 爆 燃 传 感 带 接 线 端 ， 脱 开 ECU 接线 郁 。 

2) 用 万 用 表 测 量 ECU 爆燃 传 感 融 信号 输入 站 与 爆燃 传 感 带 信号 输出 端子 a 之 间 的 连 线 
征 否 导 通 。 如 末 不 通 ， 则 应 检查 线路 及 接线 船 。 

3) 如 采 检 查 上 述 线路 无 问题 ， 再 检查 传 感 锅 b 闪 子 与 搭 铁 间 是 否 导 通 。 如 末 不 通 ， 说 
明 挫 铁 不 民 。 

4) 如 朱 检 查 b 端子 搭 铁 良 好 ， 可 进一步 脱 开 爆燃 传 怀 带 接线 带 ， 单 独 测量 a、b 两 端子 
电阻 应 按 近 于 00。 如 不 符合 ， 则 说 明 该 传 感 带 已 损坏 应 更 换 。 

(2) 不 波 货 测 流 形 法 

















正 篆 情况 下 ， 各 爆燃 传 感 融 的 输出 电压 波形 如 前 面 所 示 。 如 采 测 得 波形 不 对 或 无 波 
形 ， 或 在 波形 不 对 且 发 生 爆 燃 时 波形 振幅 基本 不 变 ， 则 可 能 是 传 感 带 损坏 。 





三 、 火 花 塞 座 金 属 垫 型 爆燃 传 感 妖 


火花 塞 座 金 属 垫 型 爆燃 传感器 又 称 垫圈 型 压力 传感器 或 压力 检测 式 爆 燃 传 感 锅 ， 它 
压 电 元 件 制 成 的 ， 安 装 在 火花 时 的 垫圈 与 发 动机 生体 之 间 ， 其 结构 如 图 9-11 所 示 。 它 
据 燃烧 压力 直接 检 测 爆 燃 信息 ， 并 将 燃烧 压力 转换 成 电压 信号 输出 。 一 般 每 负 火 花 窒 痢 
一 个 火花 塞 座 金 属 垫 型 保 燃 传 感 病 。 

爆燃 传 感 带 的 输出 电压 波形 如 图 9- 12 所 示 。 如 琳 发 生 爆 燃 现象 ， 在 燃烧 期 间 传 怀 带 输 
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出 的 电压 信号 波形 的 振幅 将 增 大 ， 输 入 ECU 后 经 过 滤波 处 理 ， 根 据 其 值 的 大 小 即 可 判定 有 
无 爆燃 的 产生 。 
火花 塞 






引线 
环形 传感器 

















气 低 盖 TDC 90° 
图 9-11 火花 塞 座 金 属 垫 型 图 9-12 火花 赛 座 金属 垫 型 爆 炊 
爆燃 传 感 妖 结构 传 感 硕 输出 波形 


第 二 忆 ” 倍 撞 传 感 费 


在 汽车 安全 气 宫 系统 中 ， 传 感 硕 可 分 为 磁 撞 传感器 和 安全 传 感 硕 两 种 。 碰 撞 传 感 锅 是 安 
全 气 圳 系统 中 主要 的 信号 输入 装置 ， 其 作用 是 在 汽车 发 后 碰撞 时 ， 检 测 汽车 碰撞 强度 的 信 
号 ， 并 将 信号 输入 给 安全 气 赛 ECU， 安 全 气 赛 ECU 根据 碰撞 传感器 传送 的 信号 来 判断 是 否 
引爆 气体 发 生 需 使 气 赛 充气 。 碰 撞 传 感 器 的 安装 位 置 通常 有 两 种 : 安装 于 汽车 前 部 (前 保 
险 杠 后 及 前 引子 板 下 ) 的 碰撞 传感器 叫做 前 碰撞 传感器 ; 安装 于 安全 气 圳 ECU 内 部 的 碰撞 
传 感 融 称 为 中 央 传 感 器 。 前 碰撞 传 感 融 的 安装 位 置 也 有 不 同 ， 如 奥迪 A6 轿车 的 前 碰撞 传 感 
央 在 前 排 座 椅 下 面 。 

安全 传感器 又 称 为 防护 传感器 或 保险 传感器 ， 主 要 是 用 来 防止 安全 气 宫 系统 在 非 碰撞 的 
情况 下 发 生 错 误 引 爆 。 一 般 安 装 在 安全 气 吉 ECU 内 部 ， 通 常 有 两 个 安全 传感器 。 

安全 传 感 需 与 触发 碰撞 传感器 串联 ， 且 一 般 采 用 电子 式 结 构 。 碰 撞 传感器 的 安装 位 置 如 
图 9-13 所 示 。 正 面 和 侧面 碰撞 传 感 锅 、 安 全 传 感 硕 的 连接 关系 如 图 9-14 所 示 。 


右 碰撞 传感器 SRS 保养 捉 示 条 
中 央 碰撞 传感器 。 ”9 yD 

7 2 

左 磁 撞 传感器 一 9 全 
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Ls 
























































后 辅助 碰撞 传感器 
SRS ECU 


图 9-13 ”碰撞 传 感 需 的 安装 位 置 
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按照 结构 来 分 ,碰撞 传 感 絮 可 能 量 储存 装置 (电容 器 ) ”安全 传感器 总 成 ”传感器 触 点 
分 为 机 械 式 碰撞 传感器 、 机 电 式 碰 
撞 传 感 咒 、 电 子 式 伴 撞 传 感 句 。 

机 械 式 碰撞 传感器 常见 的 是 阻 
尼 弹 自 式 ， 没 有 电子 设备 ， 只 靠 机 
械 力 控制 气 宫 电路 的 接 通 和 切断 。 

常用 的 电子 式 碰撞 有 电阻 应 变 "We 
式 和 电压 效应 式 两 种 。 电 阻 应 变 式 qo 
磁 撞 传感器 在 发 生 碰 撞 时 应 变 电 阻 
发 生变 形 ， 使 电阻 发 生变 化 ， 传 感 










传感器 深 轴 











句 输 出 信号 电压 发 生变 化 ， 当 电压 SRS ECU 和 插座 。。” 去 用 CpU 四 端子 插座 
值 超过 预定 值 时 ， 气 时 被 触发 。 压 
电 式 碰撞 传 感 融 在 碰撞 时 压 电 品 片 a) 安装 位 置 
输出 电压 发 生变 化 ， 当 变化 的 电压 左 传感器 
ee ea 安全 撞击 传感器 
达到 预定 值 时 ， 气 品 被 触发 。 (SRS_ECU 内 ) 

机 电 结 合式 碰撞 传 感 右 是 利用 ye 





机 械 的 运动 ( 深 动 或 转动 ) 来 控制 
电路 触 点 动作 ， 再 由 触 点 断 开 和 闭 
合 来 控制 气 蝇 电路 的 接 通 和 切断 。 
常见 的 有 滚 球 式 、 滚 轴 式 和 偏心 锤 
式 人 碰撞 传 感 带 。 b) 连接 关系 
i nl 图 9-14 ”安全 传感器 安装 位 置 及 与 磁 撞 传 感 占 的 连接 关系 
种 。 机 电 结 合式 碰撞 传感器 是 一 种 

利用 机 械 机 构 运 动 (滚动 或 转动 ) 来 控制 继 电 楷 触 点 动作 ， 再 通过 触 点 断 开 与 闭合 来 控制 
气 蝇 点 火 占 电路 接 通 与 切断 的 传 感 元 件 。 第 用 的 有 深 球 式 、 深 轴 式 和 偏心 锤 式 3 种 碰撞 传 
感 硕 。 


一 、 滚 球 式 磺 撞 传 感 怖 


深 球 式 人 磅 撞 传 感 右 又 称 为 偏 压 磁铁 式 传 感 训 ， 
其 结构 如 图 9-15 所 示 ， 主 要 由 铁 质 滚 球 、 永 久 磁 
忽 、 导 和 氏 、 固 定 触 点 和 外 腕 组 成 。 两 个 触 点 分 别 
与 传 感 硕 引线 端子 连接 ， 滚 球 在 导 伺 内 可 移动 或 
滚动 ， 用 来 感 测 减 速度 大 小 。 

壳 体 上 印 制 有 箭头 标记 ， 方 向 与 传 感 锅 结构 
有 关 ， 有 的 规定 指 问 汽 车 前 方 ， 有 的 规定 指 问 汽 
车 后 方 ， 因 此 在 安装 传 感 问 时 ， 般 头 方 回 必须 符 
合 使 用 说 明 书 规定 。 磁铁 机 

滚 球 式 碰撞 传 感 如 工 作 原 理 如 图 9- 16 所 示 。 图 9-15 深 球 式 碰撞 传 感 带 结构 
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永久 磁铁 














触 点 





a) 静止 状态 b) 工作 状态 
图 9-16 滚 球 式 磁 撞 传 感 融 工作 原理 


汽车 未 碰撞 时 传 感 硕 处 于 静止 状态 ， 滚 球 在 永久 位 铁 的 磁力 作用 下 ， 被 吸 问 磁铁 ， 基 止 
于 磁铁 侧 ， 两 个 触 点 未 被 连通 ， 无 磁 撞 信号 输入 。 

当 汽 车 受 磁 撞 且 减 速度 达到 碰撞 强度 设 定 的 值 时 ， 深 球 由 于 惯性 产生 的 惯性 力 大 于 永久 
人 厂 铁 的 磁力 ， 深 球 死 服 磁力 在 柱状 滚 道内 滚动 到 两 个 固定 触 点 侧 ， 将 两 个 固定 触 点 搭 接 ， 使 
传 感 硕 电路 接 通 ， 磁 撞 强 度 信号 即 输入 。 

日 本 尼桑 和 马 目 达 汽 车 公司 采用 这 种 深 球 式 碰撞 传 感 硕 ， 用 于 SRS 安全 气 宫 系统。 该 
磁 撞 传 感 带 由 德国 博世 (BOSCH) 公司 生产 。 


二 、 滚 灿 式 磺 撞 传 感 怖 


深 轴 式 碰撞 传 感 带 的 结构 主要 由 止 动 销 、 深 轴 、 深 动 触 点 、 固 定 触 点 、 压 座 和 厂 状 弹 咎 
组 成 ， 如 图 9-17 所 示 。 上 万 状 强 壬 一 奖 固 定 在 撒 座 上 ， 与 传 感 硕 的 一 个 引线 端子 连接 ， 夯 一 
半 绕 在 滚 轴 上 ; 深 动 触 点 固定 在 深 轴 部 分 的 记 状 弹 沉 上， 并 可 随 深 轴 一 起 转动 。 固 定 触 点 与 
刻 状 弹 和 绝 绿 固定 在 底座 上 ， 并 与 传 感 带 的 为 一 个 引线 端子 连接 。 

汽车 未 税 撞 时 ， 传 感 需 处 于 静止 状态 (图 9-17)， 此 时 深 轴 在 弹 起 的 片 状 弹 自作 用 下 ， 
徘 回 止 动 销 一 侧 ， 深 动 触 点 与 固定 触 点 形成 的 开关 处 于 断 开 状 态 ， 传 感 瘟 电路 不 接 通 ， 无 碰 
撞 信 号 输入 。 

当 汽 车 碰撞 且 减 速度 达到 碰撞 强度 设 定时 ， 滚 轴 由 于 惯性 产生 的 惯性 力 大 于 上 请 状 弹 曲 的 
弹力 ， 深 轴 就 会 元 服 厂 状 弹 直 的 弹力 压 下 乒 状 弹 午 回 右 深 动 ， 使 深 轴 上 的 深 动 触 点 与 片 状 弹 
慢 上 的 固定 触 点 接触 ， 将 传 感 顶 电路 接 通 。 滚 轴 式 碰撞 传 感 硕 的 工作 原理 如 图 9-18 所 示 。 

止 动 销 深 轴 ”滚动 触 点 固定 触 点 
[一 一 


(ss 
























减速 度 方 奖 
滚动 触 点 与 固定 触 点 接触 
























DN 
片 状 弹簧 底座 
图 9-17 滚 轴 式 碰撞 传 感 融 的 结构 图 9-18 滚 轴 式 碰撞 传 感 硕 的 工作 原理 
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丰田 、 本 田 和 三 区 汽车 安全 气 喜 系统 采用 了 滚 轴 式 碰撞 传 感 盯 。 
三 、 含 心 锤 式 碰撞 传 感 希 


俩 心 锤 式 碰 撞 传 感 囊 又 称 为 侦 心 转子 式 碰 撞 传 感 硒 ， 属 于 惯性 开关 式 碰 撞 传 感 毅 。 俩 心 
锤 式 磁 撞 传 感 带 的 结构 如 图 9-19 所 示 ， 主 要 由 外 元 、 偶 心 转子 、 仙 心 重 块 、 固 定 触 点 、 旗 
转 触 点 等 部 分 组 成 。 





偏心 转子 ”外壳 


偏心 重 块 






游丝 
a) 外 形 b) 结构 


图 9-19 偏心 锤 式 磁 撞 传感器 的 结构 





转子 总 成 由 偏心 锤 (或 偏心 重 块 ) 、 转 动 触 点 臂 及 转动 触 点 组 成 ， 安 装 在 传 感 融 轴 上 。 
转动 触 点 臂 两 端 固 定 有 转动 触 点 ， 转 动 触 点 随 触 点 臂 一 起 转动 。 两 个 固定 触 点 绝缘 固定 在 传 
感 需 壳 体 上 ， 并 用 导线 分 别 与 传感器 接线 端子 连接 。 

如 图 9-20 所 示 为 偏心 锤 式 碰 撞 传 感 需 的 工作 原理 。 








复位 弹簧 力 ” 侦 心 锤 减速 度 方向 
消 块 偏心 鱼 、 忆 挡 块 
固定 触 点 固定 触 点 
转动 触 点 
转动 触 点 
a) 静止 状态 b) 工作 状态 


图 9-20 ”偏心 锤 式 碰撞 传 感 硕 的 工作 原理 图 





在 汽车 未 碰撞 时 ， 传 感 奉 处 于 静止 状态 ， 偶 心 锤 和 偶 心 锤 臂 在 螺 诈 复位 弹簧 弹力 的 作用 
下 项 乱 在 污 外 元 相连 的 挡 块 上 ， 偶 心 锤 与 挡 块 保持 接触 ， 此 时 转子 总 成 处 于 静止 状态 ， 转 动 
触 点 与 国定 触 点 处 于 断 开 状态 ， 如 图 9-20a 所 示 ， 此 时 安全 气 吉 电路 不 工作 。 

当 汽 车 遭受 碰撞 且 当 偶 心 锤 的 惯性 力 算 大 于 螺旋 复位 弹 和 车 弹力 时 ， 惯 性 力矩 就 会 区 服 弹 
时 力矩 使 转子 总 成 转动 ， 从 而 市 动 转动 触 点 臂 转动 ， 如 图 9-20b 所 未 。 当 磁 撞 强度 达到 设 定 
值 时 ， 转 了 于 总 成 将 转动 到 转动 触 点 与 固定 触 点 接触 团 合 的 位 置 ， 此 时 碰撞 传 感 带 接 通 SRS 
的 搭 铁 回路 ， 回 ECU 输入 一 个 “ON” 信 和 号， 于 是 安全 气 赛 电 路 开始 工作 ， 进 而 引爆 充气 元 
件 回 气 宫 充气 。 

丰田 雷 殉 院 斯 LS400 轿车 使 用 的 是 佩 心 锤 式 磁 撞 传 感 休 。 
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四 、 电 阻 应 变 计 式 碰撞 传 感 医 


电阻 应 变 计 式 碰撞 传感器 的 结构 如 图 9-21a 所 示 ， 主 要 由 电子 电路 、 电 阻 应 变 计 、 振 动 
块 、 绥 冲 介 质 和 壳 体 等 组 成 。 电 子 电路 包括 稳 压 与 温度 补偿 电路 W、 信 号 处理 与 放大 电路 
A。 电 阻 应变 计 的 电阻 Ri 、R;,、R;、R 制作 在 硅 膜 片上 ， 如 图 9-21b 所 示 。 当 硅 膜 片 产生 
变形 时 ， 应 变 电 阻 的 阻 值 就 会 发 生变 化 。 应 变 电 阻 一 般 都 连接 成 电 桥 电路 ， 并 设计 有 稳 压 和 
温度 补偿 电路 ， 如 图 9-21c 所 示 。 











感 器 
传感器 底板 壳 体 


电子 电路 


电阻 应 变 计 


振动 块 
缓冲 介质 





a) 结构 b) 电阻 应 变 计 0) 电路 原理 
图 9-21 电阻 应 变 计 式 碰撞 传 感 硕 的 结构 与 原理 


当 汽 车 遭受 碰撞 时 ， 碰 撞 传 感 需 的 振动 块 振动 ， 绥 冲 介 质 随 之 振动 ， 进 而 使 应 变 计 的 应 
变 电 阻 产生 变形 ， 应 变 电 阻 值 随 之 变化 。 由 于 应 变 电 阻 以 电 桥 电 路 的 方式 连接 ， 随 着 应 变 电 
阻 阻 值 的 变化 ， 电 桥 电 路 的 输出 电压 就 发 生变 化 ， 经 过 信和 号 处 理 与 放大 后 ， 传 感 器 将 变化 的 
信号 电压 输入 SRS ECU。SRS ECU 根据 传 感 融 输入 的 信号 电压 的 强 弱 便 可 判断 碰撞 的 强度 
或 碰撞 激烈 度 。 当 信号 电压 超过 设 定 值 时 ，SRS ECU 就 会 立即 向 点 火器 发 出 点 火 指令 引爆 
点 火 剂 ， 进 而 癌 气 看 充气 ,打开 气 吕 。 


五 、 压 电 却 碰撞 传 感 居 


压 电 式 碰 撞 传 感 硕 是 利用 压 电 效应 制 成 的 传 感 硕 〈 压 电 效应 是 指 压 电 品 体 在 压力 作用 
下 ， 品 体外 形 发 生变 化 进而 使 其 输出 电压 发 生变 化 的 现象 ) ， 其 主要 应 用 在 汽车 SRS 安全 气 
寺中 。 压 电 史 体 通 常用 石英 或 陶瓷 制 成 ， 在 压力 作用 下 ， 压 电 唱 体 的 外 形 和 输出 电压 就 会 随 
之 变化 。 

当 汽车 遭受 碰撞 时 ， 传 感 器 内 的 压 电 晶体 在 碰撞 产生 的 压力 作用 下 发 生变 形 ， 从 而 气压 
电 晶体 的 电阻 值 发 生变 化 ， 通 过 电路 的 连接 后 会 使 电路 的 输出 电压 随 之 变化 。 传 感 需 将 此 信 
号 电压 输入 SRS ECU，SRS ECU 根据 传 感 硕 输 入 的 信号 电压 的 强 弱 即 可 判断 碰撞 的 烈度 。 
如 果 信 号 电压 超过 设 定 值 ，SRS ECU 就 会 立即 向 点 火 姻 发 出 点 火 指 令 ，3 引 爆 点 火 剂 使 气体 
发 生 需 给 气 塞 充气 ， 使 SRS 气 宫 膛 胀 开 ， 从 而 达到 保护 驾驶 人 和 乘员 的 目的 。 


和 六、 水银 开 关 陈 碰撞 传 感 希 
水 银 开关 式 碰 撞 传 感 带 主要 由 水 银 、 电 极 、 密 封 疾 、 密 封 螺 塞 及 元 体 组 成 的 ， 其 结构 如 
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图 9-22 所 示 。 这 种 传 感 强 是 利用 水 银 导 电 良 好 的 特性 制 成 的 传 感 问 ， 一般 用 做 防护 传 感 带 
(安全 传 感 希 ) 。 

水 银 开 关 式 碰撞 传 感 需 的 工作 原理 如 图 9-23 所 示 。 
在 汽车 未 碰撞 时 ， 传 感 磊 处 于 静止 状态 ， 水 银 在 其 目 
身 重 力作 用 下 处 于 如 图 9-23a 所 示人 位置 ， 传 感 器 的 两 个 
接线 端子 处 于 不 导 通 状态 。 

当 汽 车 碰撞 且 减 速度 达到 设 定 准 值 时 ， 如 图 9-23b 
所 示 ， 水银 产 生 的 惯性 力 在 运动 方 辐 的 分 力 将 元 服 其 Sy 
重力 的 分 力 使 水 银 向 传感器 电极 端 移动 ， 使 传感器 的 和 全 
两 个 电极 接 通 。 当 传 感 大 用 作 碰 撞 信 号 传 感 硕 时， 两 银 (动态 位 置 ) 4 密封 轿 5、6 一 电 

















个 电极 接 通 会 将 碰撞 信号 输入 SRS ECU， 当 传感器 用 极 7 一 密封 螺 塞 
作 碰 撞 防 护 传 感 硕 时 ， 两 个 电极 接 通 则 将 点 火 右 电源 
电路 接 通 。 

电极 ( 搂 反 火器 ) 电极 (接点 火器 ) 





a) 未 碰撞 时 b) 碰撞 时 





图 9-23 水 银 开关 式 磁 撞 传 感 带 的 工作 原理 


七 、 阻 尼 弹 黄 式 碰撞 传 感 希 

阻尼 弹簧 式 碰撞 传 感 锅 包括 球体 、 导 回 简 、 上 点火 针 、 触 发 枉 杆 、 平 衡 弹 个 、 点 火 弹 筑 
等 ， 其 结构 如 图 9-24 所 示 。 该 传 感 硕 用 于 整体 式 安 全 气 赛 ， 它 效 在 方 回 盘 的 气 赛 内 ， 一 且 
汽车 发 生 磁 撞 ， 其 可 使 点 火 剂 点 燃 ， 让 充气 装置 的 气体 发 生 剂 效 烧 而 使 气 赛 充气 膛 胀 。 

















平衡 弹 筑 球体 
平衡 针 总和 从 
触发 杠杆 
点 火 针 
触发 杠杆 和 点 火 弹 得 
锁 止 针 锁 目 


图 9-24 阻尼 弹簧 式 碰 撞 传 感 硕 的 结构 


阻尼 弹 筑 式 碰撞 传感器 的 工作 原理 如 图 9-25 所 示 。 当 汽车 发 生 碰 撞 时 ， 传 感 器 受到 一 
个 向 后 的 惯性 力作 用 ， 传 感 带 内 球体 在 惯性 力作 用 下 沿 导 向 简 向 下 移动 (图 9-25b 中 所 示 
方向 ) ， 推 动 触 发 杠杆 绕 广 点 A 转动 ， 触 发 杠杆 左 问 即 压 见 弹 沉 。 当 冲撞 减速 上 度 达 到 一 定 值 
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平衡 弹 和 


平衡 弹 筑 
平衡 针 平衡 针 
触发 杠杆 触发 杠杆 


触发 杠杆 和 
锁 止 针 锁 止 





触发 杠杆 和 
锁 止 针 脱 开 


a) 未 碰撞 时 b) 碰撞 时 
图 9-25 阻尼 弹 自 式 碰撞 传感器 的 工作 原理 





时 ， 和 触发 杠杆 转 劲 到 触发 杠杆 上 的 锁 止 针 失 去 作用 的 位 置 ， 此 时 引 效 销 便 高 速 冲击 点 火 剂 而 
点 燃气 体 发 和 后 剂 。 这 种 方式 没有 采用 电 探 方式， 结构 简单 ， 只 能 作为 气 赛 帮 置 发 挥 作用 ， 且 
没有 可 徘 的 补救 功能 和 月 我 诊断 功能 。 


八 、 应 变 仪 式 安 全 传 感 希 


1. 应 变 仪式 安全 传感器 的 结构 

应 变 仪 式 安全 传 感 带 与 电阻 应 变 计 式 磁 撞 传 感 带 原 理 基 本 相同 ,但 主要 用 作 安 全 传 感 
俯 ， 安 狐 在 安全 气 蝇 电 控 单元 (SRS ECU) 的 内 部 ， 应 变 仪 式 安全 传 感 融 的 结构 及 电路 如 网 
9-26 所 示 ， 由 悬臂 、 计 示 电 阻 及 集成 电路 等 组 成 。 计 示 电 阻 是 一 个 半导体 应 变 片 ， 半 导体 
应 受 厂 两 端 被 基 辟 涤 压 住 。 





























a) 结构 b) 电路 
图 9-26 应变 仪式 安全 传 感 带 的 结构 及 电路 





2. 应 变 仪 式 安全 传感器 的 工作 原理 

当 汽 车 发 生 碰 撞 时 ， 半 导体 应 变 瞩 在 悬臂 洪 惯 性 力作 用 下 发 生 膏 曲 应 变 ， 受 压 后 的 
半导体 应 变 片 的 电阻 值 产 生变 化 ， 电 阻 的 变化 引起 集成 电路 输出 电压 VU, 的 变化 。 汽 车 的 
速度 越 高 ， 磁 撞 后 产生 的 减速 度 越 大 ， 传 感 希 输出 的 电压 越 大 。 由 于 半导体 压力 传 感 关 
的 输出 特性 受 温 度 影响 ， 因 此 篆 采 用 唱 体 管 的 基 极 一 发 射 极 间 的 电压 变化 来 对 温度 进行 修 
正 。 安 全 气 赛 ECU 根据 碰撞 信号 进行 分 析 处 理 ， 大 需要 引 低 安全 气 宫 ， 安 全 气 宫 ECU 便 会 
接 通 点 火电 路 ， 如 此 时 前 方 碰撞 传 感 带 的 触 点 同时 也 闭合 ， 则 气体 发 生 大 的 电路 接 通 ， 安 全 
气 赛 引爆 。 
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九 、 础 撞 传 感 希 的 检测 


(1) 碰撞 传感器 检测 注意 事项 

1) 在 检查 SRS 安全 气 i J i 系统 熔断 器 
防止 SRS 系统 电路 触 点 误 触 过 。 过 90s 待 备用 电力 电容 完全 放电 后 进 行 操作 ， 防 止 气 旨 在 
检测 时 引爆 。 

2) SRS 安全 系统 电器 零件 均一 次 性 使 用 ， 绝 不 能 修复 碰撞 传感器 ， 左 前 和 右前 碰撞 
传感器 更 换 时 应 同时 更 换 。 在 更 换 碰 撞 传 感 器 时 应 使 用 新 品 ， 不 能 使 用 其 他 不 同型 号 车 辆 
上 的 零 部 件 。 

3) 在 检测 汽车 其 他 系统 时 ， 应 特别 注意 SRS 系统 电路 连 线 是 用 黄色 导线 与 其 他 系统 
电线 相 区 别 的 ， 在 检测 之 前 应 关闭 点 火 开 关 ， 拆 下 SRS 系统 熔断 器 ， 防 止 SRS 系统 带电 。 

4) 安全 气 守 系统 的 水 银 开 关 式 防护 传感器 在 更 换 后 ， 不 能 随意 扔 掉 ， 因 为 水 银 有 
毒 ， 应 作 有 害 物 品 处 理 。 

5) 当 碰 撞 传 感 器 摔 碰 或 其 充 体 、 支 架 、 叶 线 插 接 器 有 损坏 时 ， 应 当 更 换 新 件 。 

6) 前 碰撞 传感器 和 SRS 系统 的 其 他 部 件 不 能 放 在 太阳 下 曝晒 或 接近 火 源 。 

7) 在 SRS 系统 的 零 部 件 表面 均 标 有 标牌 或 注意 事项 ， 使 用 时 应 遵照 执行 。 

8) 碰撞 传感器 的 动作 有 方向 性 ， 安 装 时 应 注意 传感器 壳 体 上 的 箭头 的 指向 ， 一 定 要 
按 规定 方向 安装 。 日 本 尼桑 和 马自达 汽车 使 用 说 明 书 规定 指向 汽车 后 方 ， 丰 田 汽 车 前 碰撞 
传感器 安装 时 则 要 求 传感器 壳 体 上 的 箭头 必须 指向 汽车 前 方 。 

9) 前 碰撞 传感器 的 定位 螺栓 和 螺母 都 经 过 了 防 锈 处 理 ， 拆 仓 或 更 换 前 碰撞 传感器 
时 ， 人 必须 同时 更 换 踩 栓 和 螺母 。 

10) 前 碰撞 传感器 的 导线 插 接 器 装 有 电路 连接 诊断 机 构 。 安 装 插 接 器 时 ， 插 头 和 插 
座 应 当 插 牢固 。 当 插 接 器 插头 与 插座 未 播 牢 时 ， 自 诊断 系统 会 检测 出 来 ， 视 为 故障 ， 并 将 
以 故障 码 的 形式 存 入 存储 器 中 。 


(2) 磁 撞 传 感 硕 的 检测 
现 以 凌志 LS400 轿车 安全 气 宫 系统 碰撞 传 感 带 为 例 ， 说 明 碰 撞 传 感 锅 的 检测 方法 。 表 
9-1 为 丰田 凌志 LS400 轿车 SRS ECU 插座 端子 名 称 及 检测 数据 ， 
表 9-1 上 丰田 凌志 LS400 轿车 SRS ECU 插座 端子 名 称 及 检测 数据 


点 火 开关 置 于 “OFF” 时 ,0V 
1 电源 (ECU 一 IG 熔断 器 ) a 
点 火 开 关 置 于 “ACC” 时 ,12V 











2 前 (RH) 碰撞 传 感 右 - 

3 前 (RH) 碰撞 传 感 验 + 两 端子 则 电阻 为 755 ~ 8850 
4 左前 (LH) 碰撞 传感器 + 

5 左前 (LH) 硕 撞 传感器- 两 端子 则 电阻 为 755 ~ 8850 
6 蘑 电 池 电 源 (ECU 一 B 熔断 器 ) 12V 
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点 火 开 关 置 于 “OFF” 时 ，0OV 





人 点 火 开 关 置 于 “ON” 时 ，12V 
9 LA SRS 指示 灯 灯亮 时 ，0V; 灯 灭 时 ，12V 
10 D- 安全 气 守 组 件 点 火器 - 和 


1 rn 
2 SRS 诊断 短发 册子 av 








13 El OV 
. 点 火 开关 置 于 “OFF” 时 ,0V 
14 ACC 电源 (CIG) 
点 火 开关 置 于 “ACC” 时 , 12V 
A 电路 连接 诊断 端子 





B | ”一 | 电路 连接 诊断 洋子 一 


1) 前 碰撞 传感器 电路 检查 。 拔 下 SRS ECU 搬 接 器 插头 ， 检 测 插 头 上 +SR 与 -SR 端 
子 、+5SL 与 -SL 端子 间 电 阻 ， 如 图 9-27 所 示 ， 正 常 电 阻 值 应 为 755 ~88$0。 如 果 电 阻 值 不 
在 规定 范围 ， 说 明 端 子 +SR、-SR、+SL 或 -SL 至 前 碰撞 传感器 之 间 的 线束 搭 铁 或 前 碰撞 
传 感 莫 电路 有 故障 。 

2) 前 碰撞 传感器 搭 铁 情 况 检 查 。 检 测 + SR、- SL 端子 与 车 身 搭 铁 之 间 的 电阻 ， 如 图 
9-28 所 示 ， 正 常 值 应 为 无 穷 大 。 如 果 电 有 阻 值 为 无 穷 大 ， 说 明 线 东 良 好 ， 故 障 发 生 在 传 感 带 ， 
磁 撞 传 感 带 需要 更 换 ， 如 果 电 阻 值 不 为 无 穷 大 ， 说 明 端 子 + SR 或 + SL 至 前 碰撞 传 感 带 之 间 
的 线束 搭 铁 ， 需 要 修理 或 更 换 线束 。 


SRS ECU SRS ECU 





























图 9-27 前 碰撞 传 感 带 电路 检查 图 9-28 前 碰撞 传 感 带 搭 铁 情 况 检 查 
+A 十 9 





3) 前 碰撞 传感器 电阻 检查 。 脱 开 前 碰撞 传感器 
线束 搬 接 器 插头 ， 用 万 用 表 测 量 传感器 搬 头 各 端子 之 
间 的 电阻 值 ， 如 图 9-29 所 示 。 各 端子 间 电 阻 值 应 符合 

















表 9-2 标准 值 ， 如 果 不 符 合 规定 值 ， 则 应 更 换 碰撞 传 。 “3 要 
感 带 。 图 9-29 ”前 碰撞 传感器 电阻 检查 
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表 9-2 前 碰撞 传感器 电阻 值 





被 测 端子 代号 标 准 值 /9 
+S、++A 733 ~ 885 
+S、—S oo 
-SS、 一 人 A <1 


4) 前 磁 撞 传 感 需 的 电压 检测 。 将 蓄电池 负极 电缆 端子 接 好 ， 打 开 上 点火 开关 ， 用 电压 表 
在 SRS 电脑 线束 搬 头 上 检测 +SR、+SL 端子 与 车 身 搭 铁 之 间 的 电压 ， 如 图 9-30 所 示 ， 正 党 
电压 应 为 0V。 如 果 电 压 超过 0V， 说 明 端 子 +SR 或 +SL 至 前 碰撞 传感器 之 间 的 线路 与 电源 
线 搭 铁 短路 ， 需 要 修理 或 更 换 线束 与 插 接 需 。 

5) SRS ECU 至 前 碰撞 传 感 带 之 间 线 路 检查 。 拔 下 SRS ECU 线束 插 接 需 搬 头 ， 分 别 用 导 
线 将 插头 上 的 端子 +SR 与 -SR、+SL 与 -SL 连接 起 来 。 然 后 拔 下 前 碰撞 传感器 线束 插头 ， 
用 万 用 表 检 测 传 感 器 插头 上 的 端子 + SR 与 -SR、+95L 与 -SL 之 间 的 电阻 值 ， 如 图 9-31 所 
示 ， 正 常 值 应 小 于 19Q。 如 果 电 阻 值 大 于 10， 说 明 前 碰撞 传感器 至 SRS ECU 之 间 线 束 断 路 


或 接触 不 良 ， 应 当 修 理 或 更 换 。 
二 














ON 
SRS ECU : 








图 9-30 ”前 碰撞 传 感 带 的 电压 检测 图 9-31 ”检查 前 磁 撞 传 感 天 线路 是 否 断 路 





复习 思考 题 


. 爆燃 传感器 的 作用 是 什么 ? 有 哪儿 种 类 型 ? 

. 共振 型 压 电 式 爆燃 传感器 的 结构 和 原理 是 什么 ? 

. 非 共 振 型 压 电 式 爆 次 传感器 的 结构 和 工作 原理 是 什么 ? 
. 共振 型 磁 致 伸缩 式 爆燃 传感器 的 结构 和 工作 原理 是 什么 ? 
. 爆 炊 传感器 的 检测 方法 是 什么 ? 

. 痰 花 塞 座 金 属 垫 型 爆燃 传感器 的 结构 和 原理 是 什么 ? 

. 磁 撞 传感器 的 作用 是 什么 ? 其 分 类 有 哪些 ? 

. 滚 球 式 碰撞 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 


oo A OW 人 DD 一 


[Ww 
心 
ee 
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Si 





9. 滚 轴 式 磺 撞 传 感 器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 


. 仿 心 锤 式 碰撞 传 感 融 的 结构 与 原理 是 什么 ? 

. 电阻 应 变 计 式 辜 挤 传 咸 器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 
. 压 电 式 碰撞 传感器 的 工作 原理 是 什么 ? 

. 水 银 开 关 式 础 撞 传 感 器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 
. 阻尼 弹簧 式 页 撞 传 感 咒 的 结构 与 原理 是 什么 ? 
. 应变 仪式 安全 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 

. 磁 撞 传感器 的 检测 的 方法 是 什么 ? 
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本 章 所 介绍 的 其 他 传感器 主要 有 应 用 于 空调 自动 控制 系统 中 的 日 照 传感器 ， 应 用 于 汽车 
ed ee te 0 











光量 传 感 瘟 是 一 种 检测 光 能 的 传 感 带 。 光 量 传 怀表 有 日 照 传 感 融 、 光 电 式 光量 传 感 带 和 
照明 控制 传 感 带 等 三 种 类 型 。 


一 、 日 照 传 感 希 


1. 日 照 传感器 结构 与 原理 
日 照 传 感 间 主要 由 过 体 、 滤 光 片 及 光敏 二 极 管 组 成 (图 10-1)。 通 过 光敏 二 极 管 可 检测 
出 日 光照 射 量 的 变化 。 光 敏 二 极 管 对 日 光 的 照射 变化 反 0 
应 敏感 ， 而 自身 不 受 温度 的 影响 ,将 日 上 照 变化 转换 成 电 ”洪波 避 
流 变 化 ， 根 据 电流 的 大 小 就 可 以 知道 准确 的 日 照 量 。 
日 照 传 感 硕 用 于 汽车 目 动 空调 控制 系统 中 ， 由 于 它 
不 受 环境 温度 的 影响 ， 能 人 够 准确 地 检测 出 日 光照 射 量 的 
变化 ， 把 日 光照 里 量 转 化 为 电流 ， 根 据 电 流 的 大 小 判断 
| 并 把 信息 送 入 空调 ECU， 使 ECU 根据 此 
号 调整 车 内 空 as 一 般 图 10-1 日 照 传 感 大 结构 
安装 在 仪表 板 的 上 侧 (图 10-2) ， 这 这 里 容易 检测 日 照 的 
变化 。 
2. 日 照 传 感 器 的 检测 
拆 下 仪表 板 上 的 杂 物 箱 ， 拨 下 日 照 传 感 硕 导线 插 接 禹 ， 用 布 遮 住 传 感 硕 ， 测 量 日 照 传 感 
伏 插 接 融 端子 1 与 2 间 的 电阻 值 。 在 正 篆 情 况 下 ， 电 阻 值 应 为 ， 应 不 导 通 。 掀 开 日 照 传 感 
右上 的 布 ， 并 用 灯光 照 冉 日照 传 感 带 ， 继 续 测 量 插 接 磊 病 子 1 与 2 间 的 电阻 值 ， 在 正 稼 情况 


等 效 电路 
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日 照 传 感 器 按钮 与 ECU 


人 





(es 


- pn 热 敏 元 件 





车 内 传感器 日 照 传 感 器 抽风 机 
a) 安装 位 置 b) 工作 状态 


图 10-2 日照 传 感 郁 安 厂 位置 及 工作 状态 


下 应 为 4k0Q。 当 灯光 逐渐 从 传感器 上 移 开 时 ， 即 光照 由 强 变 弱 时 ， 日 照 传感器 的 电阻 值 应 当 
增加 。 

太 外 ， 还 可 以 拔 下 传 感 融 捅 接 逢 ， 连 接 好 荔 电 池 和 电流 表 。 将 传 感 带 放 在 强 光 区 ， 测 量 
1 号 引子 与 蓄电池 负极 间 电 流 ; 再 将 传 感 带 放 在 弱 光 区 ,测量 2 号 端子 与 墓 电 池 正 极 间 的 电 
流 。 测 量 结果 为 强 光 区 电流 应 大 于 弱 光 区 电流 ， 右 不 符合 规定 ， 则 应 更 换 传 感 希 。 


二 、 光 电 陈 光量 传 感 希 


1. 光电 式 光 量 传 感 怖 结构 与 原理 

1) 光电 式 光 量 传 感 硕 在 汽车 灯光 控制 希 上 的 应 用 。 灯 光 控 制 融 安装 在 仪表 板 的 上 方 ， 
到 傍晚 时 ， 它 使 尾灯 点 完 ， 当 天 色 变 得 更 上 蜡 时 ， 前 照 灯 被 点 冠 。 当 对 方 来 车 时 ， 还 具有 变 光 
功能 ， 这 些 都 是 目 动 完成 的 。 

2) 光电 式 光 量 传 感 硕 的 结构 如 图 10-3 所 示 。 光 电 式 光量 传 感 硕 内 装 有 半导体 元 件 硫 化 
隔 ， 硫 化 隔 为 多 品 硅 结构 ， 在 传 感 带 中 把 硫化 隔 做 成 曲线 形状 ， 目 的 是 增 大 与 电极 的 接触 面 
积 ， 从 而 提高 该 传 感 带 的 灵敏 度 。 它 的 特性 是 当 周 围 较 暗 时 ， 其 阻 值 较 大 ; 当 周 围 环境 较 腕 
时 ， 它 的 阻 值 又 会 变 小 。 
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图 10-3 ”光电 式 光 量 传 感 硕 的 结构 
. 25S1 . 
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图 10-4 为 灯光 控制 各 的 系统 的 电路 图 ， 当 点 火 开 关 接 通 后 ， 也 就 是 把 灯光 控制 右 的 转 
换 开 关 置 于 “AUTO”( 目 动 ) 档 ， 控 制 瘟 获得 传 感 带 输入 的 信号 ， 目 动 控制 尾灯 及 前 照 灯 
的 有 党 灭 。 当 关闭 点 火 开 关 后 ， 探 制 问 的 电源 电路 被 切断 ， 这 时 与 周围 环境 条 件 无 关 ， 车 灯 烛 
灭 。 此 外 ， 利 用 灵敏 度 调整 电位 需 可 以 调整 月 动 亮 灯 及 熄灯 的 敏感 程度 。 探 制 融 的 工作 情况 
见 表 10-1。 














表 10-1 灯光 控制 器 的 工作 情况 




















周围 条 件 前 照 灯 
明亮 〈 传 感 器 电阻 小 ) 0 OFF 0 OFF 灯 灭 灯 灭 
稍 暗 (传感器 电阻 稍 大 ) 1 ON 0 OFF 灯亮 灯 灭 
很 暗 (传感器 电阻 值 很 大 ) 1 ON 1 灯亮 灯亮 
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图 10-4 ”灯光 控制 右 电 源 电 路 


2. 光电 式 光 量 传感器 的 检测 

光电 式 光 量 传 感 瘟 的 检测 方法 与 日 照 传 感 带 的 检测 方法 相似 ， 可 以 利用 改变 光照 强度 ， 
检 测 传 感 副 电阻 的 变化 情况 来 判断 传 感 带 的 工作 情况 好 坏 。 光 照 强 时 ， 其 电阻 值 小 ; 光照 弱 
时 ， 其 电阻 值 大 。 符 不 符合 有 要求， 则 应 更 换 传 感 休 。 


三 、 洲 有 光敏 二 极 管 的 自动 控制 器 用 光量 传 感 絮 


灯光 自动 控制 器 可 以 自动 地 点 之 和 烛 灭 前 照 灯 和 尾灯 ， 灯 光 上 自动 控制 硕 主 要 由 光量 传 感 
希 、 尾 灯 继 电 希 和 前 照 灯 继 电 希 等 组 成 。 

自动 控制 句 用 光量 传 感 锅 的 结构 如 图 10-5 所 示 ， 它 把 自动 控制 继 电 需 作为 混合 集成 电 
路 的 基 片 和 传 感 硕 形成 一 个 整体 。 

光敏 二 极 管 的 工作 原理 如 图 10-6a 所 示 ，PN 结 上 有 光照 射 时 ，PN 结 吸 收 光 能 产生 大 量 
的 电子 和 空 穴 ，P 型 半导体 上 产生 的 电子 向 N 型 半导体 中 移动 ，N 型 半导体 上 产生 的 空 穴 向 
P 型 半导体 上 移动 。 所 以 ， 当 把 半导体 分 别 装 上 电极 并 从 外 部 短路 时 ， 从 P 侧 电 极 到 NN 侧 电 
极 有 光电 流通 过 ， 光 敏 二 极 管 就 是 利用 这 种 现象 制作 的 。 光 敏 二 极 管 中 的 电流 与 照射 到 元 件 
上 的 光量 成 正比 ， 如 图 10-6b 所 示 。 图 10-7 为 灯光 自动 控制 逻辑 电路 ， 该 系统 在 进行 自动 
控制 时 工作 状况 见 表 10-2。 
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图 10-5 目 动 控制 硕 用 光量 传 感 融 的 结构 
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a) 工作 原理 b) 特性 曲线 
图 10-6 有 目 动 控制 希 用 光量 传 感 天 工作 原理 及 特性 曲线 
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图 10-7 灯光 目 动 控制 逻辑 电路 
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表 10-2 灯光 自动 控制 器 的 部 件 工作 状况 
> 人 点 火 开 关 | 轰 驶 人 座 上 门 开 关 | 环境 状况 尾灯 前 照 灯 


义 


义 














瞬间 明 腕 




















| a 
十 
> | 一 
| 过 
于 
O | O 〇 OO | DO 


注 : DO 表示 灯 有 觉 ; x 表 示 灯 灭 。 


第 二 忆 ”湿度 传 感 费 


在 雨 雪 天 里 或 者 车 内 外 温度 较 大 的 时 候 ， 芋 内 玻璃 ， 尤 其 是 前 风 寡 玻璃 上 会 凝结 出 一 层 
筋 ， 严 重 影 啊 驾 驶 安全 。 很 多 区 台 人 没有 打开 三 内 空调 、 调 世 皇 内 湿度 来 消除 玻璃 上 的 筋 气 
这 种 意识 ， 芋 内 湿度 传 感 希 便 会 日 动 解 决 这 一 问题 。 湿 度 传 感 希 可 以 实时 监测 车 内 的 空气 湿 
度 状 况 。 当 车 内 空气 湿度 高 于 7 和 时 ， 革 内 空气 中 的 水 分 将 逐渐 族 结 成 细小 水 珠 ， 并 族 在 
温差 较 大 的 车 内 壁 上 ， 严 重 影 响 轨 驶 人 的 前 方 视线 。 此 时 ， 芋 内 安装 的 湿度 传 感 硕 便 会 检测 
到 空气 湿度 超标 ， 从 而 系统 会 目 动 打开 和 车载 空 调 系 统 ， 并 根据 车 内 外 的 温度 合理 地 目 动 调 市 
空调 温度 和 排 风 量 ， 消 除 车 窗 内 壁 的 水 珠 。 

湿度 传 感 锅 主要 有 热 敏 电阻 式 和 结 露 式 两 种 型 式 。 


一 、 热 敏 电阻 式 湿度 传感器 


1. 热 敏 电阻 式 湿度 传感器 结构 与 原理 

热 敏 电阻 式 湿 度 传 感 硕 主要 用 于 汽车 风 窒 玻璃 的 防 霜 ， 进 气 部 位 空气 湿度 的 测定 以 及 自 
动 空调 系统 中 车 内 相对 湿度 的 测定 。 

热 敏 电阻 式 湿 度 传 感 硕 ， 装 有 金属 氧化 物 系列 陶 次 材料 制 成 的 多 孔 烧 结 体 ， 传 感 器 就 是 
利用 烧结 体 表 面 对 水 分 的 吸附 作用 来 工作 的 。 当 烧结 体 吸附 了 水 分 子 时 ， 其 电阻 值 发 生变 
化 ， 根 据 这 一 变化 就 可 以 检测 出 车 内 湿度 的 变化 ， 热 敏 电 阻 式 湿度 传 感 带 的 结构 与 特性 曲线 
如 图 10-8 所 示 。 当 湿度 增加 时 ， 传 感 右 的 电阻 值 减少 ， 当 相对 湿度 从 0% 变化 到 100% 时 ， 
传 感 需 的 电阻 值 有 数 千 倍 变化 。 这 种 传 感 需 的 电阻 值 随 温度 变化 而 变化 ， 所 以 给 湿度 传 感 需 
再 配 以 温度 补偿 热 敏 电阻 后 ， 才 能 提高 测试 精度 。 
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图 10-8 ” 热 敏 电阻 式 湿度 传 感 此 结构 与 特性 曲线 


2. 执 敏 电阻 式 湿度 传 感 絮 的 检测 








1) 可 用 万 用 表 测 量 湿度 传 感 带 的 电阻 大 小 。 当 湿度 变化 时 ， 电 阻 值 应 当 改 变 ， 相 对 溪 


度 越 大 ， 电 阻 值 越 小 ; 相反 ， 则 其 电阻 值 越 大 ， 否 则 应 更 换 传 感 带 。 














2) 检测 传 感 硕 端子 间 的 输出 电压 。 在 不 同 的 湿度 下 ， 输 出 电压 应 符合 规定 值 ， 否 则 应 





进一步 检查 线束 或 更 换 湿度 传 怀 带 。 


二 、 结 露 传 感 希 


结 露 传 感 胡 用 于 检测 后 窗 玻 璃 的 结 露 ， 当 车 窗 玻 璃 湿度 较 大 处 于 结 露 状 时 ， 结 露 传 感 休 





使 汽车 空调 进行 除 霜 运行 ， 以 确保 车 内 乘员 、 轨 驶 人 民 好 的 视野 ， 确 保 行车 安全 。 





该 传 感 融 为 密封 式 ， 它 由 内 部 电极 、 感 泥 膜 万、 热 敏 电阻 及 铝 基 板 等 组 成 ， 如 图 10-9a 
所 示 。 即 在 一 个 陶瓷 基板 上 印 制 一 种 高 分 子 半导体 电阻 材料 ， 引 出 两 端 电 极 ， 当 传 感 副 表面 
干燥 时 ,分 子 间接 触电 阻 小 ， 电 极 两 端 电阻 为 1kQ 左右 。 而 当 高 分 子 材料 吸收 水 分 后 ， 其 
内 部 分 了 于 空间 迅速 脱 胀 ,分子 间 接触 电阻 变 大 ,使 电极 两 端的 电阻 座 大 大 增加 ， 其 工作 特性 


如 图 10-9b 所 示 。 电 子 控制 带 通 过 测试 电阻 的 大 小 来 感知 或 预知 是 否 发 生 交 种。 
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图 10-9 结 露 传 感 需 结 构 及 工作 特性 


第 三 六 电流 检测 用 传 感 春 








电流 检测 用 传 感 融 有 品 体 管 式 、 酉 赞 开关 式 、 正 温度 系数 热 第 电阻 式 、 集 成 电路 式 和 和 霍 


尔 式 等 几 种 。 
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一 、 唱 体 管 式 电 流传 感 需 

晶体 管 式 电流 传感器 内 部 设 有 检测 电流 用 电阻 ， 使 负荷 电流 流 过 该 电阻 ， 并 利用 运算 放 
大 需 (OP 比较 电路 ) 将 其 电压 降 值 与 基准 电压 进行 比较 。 当 电流 检测 电阻 上 的 电压 降低 于 
或 高 于 基准 电压 时 ， 比 较 需 的 输出 电流 点 亮 报警 灯 ， 说 明 电 路 有 政 障 ， 应 给 予 及 时 检测 或 
更 换 。 

该 传 感 需 电路 图 如 图 10- 10 所 示 。 该 传 感 融 用 于 检测 制 动 灯 灯 丝 断 开 的 实例 如 图 10-11 
所 示 。 这 种 传 感 融 也 可 以 应 用 在 尾灯 电路 中 。 在 车 上 使 用 2 ~4 个 灯 的 电路 中 ， 如 有 1 个 或 
1 个 以 上 灯丝 断 线 或 总 功率 不 足 时 ， 报 警 灯 便 被 点 亮 。 











Ce 











图 10-10 晶体管 式 电流 传感器 电路 图 10-11 制 动 灯 灯丝 断 开 检测 系统 电路 
1 一 蕾 电池 ”2 一 检测 电阻 ”3 一 电流 4 一 比 1 一 著 电 池 ”2 一 制 动 开关 ”3 一 报警 灯 
较 絮 ”5 一 输出 ”6 一 基准 电压 ”7 一 负 答 灯泡 4 一 传 感 妖 5 一 制 动 灯 (尾灯 ) 








电流 传 怀 胡 具有 适应 灯泡 电流 的 电压 补偿 特性 ， 其 特性 曲线 如 图 10- 12 所 示 。 


正常 区 

二 灯亮 时 
过 检测 判定 线 
考 
党 al 一 灯亮 时 
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断 线 区 

电压 





图 10-12 ”电流 传 感 需 的 特性 曲线 


二 、 天 得 开关 式 电 流传 感 居 
百 竹 开 关 式 电流 传 感 带 广 泛 用 在 汽车 灯具 系统 中 ， 检 测 尾灯 、 前 照 灯 、 牌 照 灯 及 制 动 灯 
的 灯丝 是 否 有 断 开 的 。 当 有 1 个 灯泡 灯丝 断 开 时 ， 报 警 灯 点 完 。 该 传 感 希 的 外 形 如 图 10-13 
所 示 ， 天 筑 开关 式 电源 传 感 硕 在 其 电流 线圈 的 外 面 绕 有 电压 补偿 线圈 ， 它 的 作用 是 防止 电压 
的 变化 引起 传 感 大 的 误 动 作 ， 在 该 闻 置 骨 织 的 中 间 设 置 有 天 和 车 开关 ， 其 结构 如 图 10-14 
所 示 。 
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电流 线圈 
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HE 有 十 症 上 村 上 本 于 二 二 和 
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舌 先 开关 ”电流 线圈 
图 10-13 碧 千 开关 式 电流 传 感 奋 的 外 形 图 10-14 天 人 筑 开 关 式 电流 传 感 大 的 结构 














电流 传 感 带 的 电路 如 图 10-15 所 示 。 当 开关 财 合 时 ， 右 灯泡 全 部 工作 正常 ， 电 流 线 疾 中 
即 有 额定 电流 流 过 ， 这 时 在 线圈 产生 的 磁力 作用 下 ， 血 赞 开关 闭合 。 如 琳 有 灯泡 断 丝 ， 相 应 
的 电流 线圈 中 电流 就 会 减少 ， 人 磁力 减弱 ， 使 碧 沾 开关 开 断 开 ， 报 和 索 灯 于 是 点 党 进 行 报 党 。 该 
传 感 带 的 应 用 实例 如 图 10- 16 所 示 ， 从 图 中 可 以 看 出 ， 此 传 感 带 可 以 控制 报警 灯 电 路 ， 是 检 
测 制 动 灯 、 尾 灯 灯 丝 断 开 时 的 传 感 硕 。 





电流 线圈 点 火 开关 
制 动 火 开关 





上 一 一 


制 动 灯 尾灯 
图 10-15 ”电流 传感器 的 电路 图 10-16 灯泡 线路 故障 显示 传感器 电路 











三 、 正 温度 系数 热 敏 电阻 式 (PTC) 电流 传感器 


正 温度 系数 热 敏 电阻 式 ( 即 PTC 式 ) 电流 传 感 絮 是 由 陶 次 半导体 构成 的 ， 它 是 用 钛 酸 
饥 再 加 上 各 种 添加 物 烧结 而 成 。 在 化 油 套 式 发 动机 上 ， 电 加 热 式 目 动 阻 风 门 上 所 用 这 种 传 感 
天 的 安 闭 位 置 及 目 动 阻 风 的 结构 如 图 10-17 所 示 。 

PTC 式 电流 传 感 需 的 特性 曲线 如 图 10-18 所 示 。 图 中 标示 的 “ 居 里 点 ”的 含义 是 电阻 
值 为 常温 两 倍 的 点 ， 此 时 的 温度 叫做 居 里 温度 。 按 用 途 可 制作 出 不 同 特性 的 PTC 电流 传 感 
天 ， 这 时 需要 改变 填充 物 的 数量 。 从 特性 曲线 图 上 可 知 ， 温 度 低 时 该 传 感 硕 电阻 值 也 较 低 ， 
这 时 消耗 的 电流 较 大 ， 传 感 句 要 发 热 。 当 温度 上 升 到 居 里 点 以 上 时 ， 电 阻 值 随 之 增 大 ， 从 而 
抑制 了 电流 的 增长 。 即 使 没有 温度 传感器 及 电流 控制 回路 ，PTC 元 件 本 喘 也 能 一 直 控 制 电流 
并 维持 在 一 定 温度 上 ， 而 且 还 具有 仪 取决 于 散热 量 的 发 热 特性 。 
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a) 外 形 图 b) 结构 图 
图 10-17 正 温度 系数 热 敏 电阻 式 (PTC) 电流 传 感 右 及 自动 阻 风 门 的 结构 


四 、 电 阻 - 集成 电路 式 电 流传 感 希 


电阻 -集成 电路 式 电流 传 感 带 的 功能 是 用 来 检测 尾灯 、 碑 照 灯 、 制 动 灯 及 前 照 灯 是 否 断 
丝 。 当 有 上 工 个 或 1 个 以 上 的 灯丝 断 开 时 ， 传 感 硕 点 亮 报 警 灯 通知 区 驶 人 。 

灯泡 断 丝 检测 电路 如 图 10- 19 所 示 。 电 路 内 部 有 比较 放大 天 IC ， 这 是 专用 于 检测 熔 丝 
的 集成 电路 ，C 点 处 有 基准 电压 形成 。 正 笛 情 况 时 电流 检测 电阻 R 上 的 电流 要 大 于 基准 电 
流 ，A 点 电压 低 于 基准 电压 ， 比 较 放 大 上 需 IC, 的 输出 为 0， 唱 体 管 VT, 截止 ， 报 警 灯 不 亮 。 




















> 6 
电阻 2 
S 
4 
小 Ha | 
3 AC VD 
亲友 于 
2 eT O 
[ 总 
图 10-18 ”PTC 式 电 流传 感 咒 的 特性 曲线 图 10-19 灯泡 断 丝 检测 电路 


1 一 停车 灯 “2 一 著 电 池 ”3 一 检测 电阻 “4 一 停车 灯 开 关 
$ 一 报警 灯 ”6 一 至 电压 调节 器 








当 有 夏 障 发 生 时 ， 电 阻 R, 上 的 电流 减少 ，A 点 电压 升 高 并 高 于 基准 电压 ， 这 时 比较 放 
大 器 IC, 的 输出 为 1， 唱 体 管 VT, 的 基 极 中 有 电流 通过 ，VT, 导 通 ， 报 警 灯 点 亮 ， 表 示 已 经 
出 现 故 障 。 





五 、 集 成 电路 式 灯 泡 断 丝 检 测 传 感 居 





集成 电路 式 灯 泡 断 丝 检测 传 感 希 用 于 检测 前 照 灯 、 尾 灯 、 制 动 灯 、 牌 照 灯 的 灯丝 状况 ， 
它 可 以 检测 出 灯泡 全 部 点 完 时 的 电流 与 1 个 灯泡 灯丝 断 开 时 的 电流 变化 时 ， 然 后 将 断 丝 或 功 
座 不 足 的 信息 通过 点 完 报 警 灯 方式 回 轨 驶 人 报警 ， 该 报警 系统 电路 如 图 10-20 所 示 。 
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集成 电路 式 灯 泡 断 丝 检 测 传 感 带 是 利用 集成 电路 比较 带 进 行 检测 的 ， 其 特性 可 用 几 10- 
21 说 明 ， 在 网 中 ，e 设 定 在 灯 全 腕 时 的 电流 特性 a 与 1 个 灯 断 丝 时 的 电流 特性 b 的 变化 范 
围 ， 由 此 可 以 检测 出 灯泡 有 无 断 丝 。 





21WX2 5WX2 0 电压 
图 10-20 灯泡 断 丝 检测 报警 系统 电路 图 10-21 集成 电路 式 灯泡 断 丝 检 测 传 感 融 特性 
1 一 点 火 开 关 2 一 尾灯 开关 3 一 制 动 灯 开关 4 一 报 a 一 灯泡 全 亮 时 的 电流 bb 一 一 个 灯泡 断 丝 时 的 电流 
警 灯 5 一 灯泡 断 丝 传 感 带 ”6 一 制 动 灯 7 一 尾灯 c 一 判断 基准 


六 、 制 动 器 摩擦 刻 磨 损 检测 传感器 


磨损 检测 传 感 带 用 于 检测 汽车 制 劲 硕 摩 氛 帮 的 匿 损 情 况 。 检 测 摩 探 斤 磨损 情况 利用 的 一 
种 方法 是 ， 当 制 动 蹄 摩 探 片 超过 磨损 允许 的 限度 时 ， 麻 损 检 测 传 感 硕 本 吴征 磨 栅 ， 并 将 此 麻 
损 情 况 转 变 为 电信 号 输入 ECU， 并 接 通报 警 电 路 。 

磨损 检测 传 感 此 在 盘 式 制 动 带 上 的 安 疲 情况 如 图 10-22 所 示 。 麻 损 检 测 传 感 表 用 一 个 安 
波 在 摩擦 片 中 的 U 形 金 属 丝 检 测 ，U 形 金属 丝 的 顶端 就 处 在 制 动 带 摩 控 块 的 磨损 极限 位 置 
上 ， 制 动画 摩 探 片 没有 麻 损 到 极限 位 置 时 ， 输 出 电压 为 0。 当 摩 探 片 磨 损 到 规定 程度 时 ，U 
形 金属 丝 部 分 被 磨 断 ， 电 路 断 开 ， 这 时 输出 电压 为 高 电 平 ， 寞 稼 信号 输入 了 CU 中 或 通过 电 
阻 R 接 通 报警 电路 ， 使 灯泡 点 完 。 图 10-23 为 麻 损 检测 传 感 硕 工作 电路 。 


ECU 接 地 回路 中 
的 U 形 接线 。 摩 撤 块 总 成 


制 
yi 
































摩擦 片 = 
图 10-22 ”磨损 传 感 硕 在 盘 式 制 动 硕 上 的 安装 图 10-23 ” 制 动 硕 摩 探 片 磨损 检测 
传感器 工作 电路 


第 四 节 ”雨滴 传 感 闹 


雨滴 传 感 希 用 于 刊 水 系统 上 ， 用 来 检测 降雨 量 ， 并 利用 控制 融 将 测 出 的 降雨 信号 转换 ， 
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转换 后 的 信号 会 自动 地 根据 降雨 量 来 设 定 刊 水 带 的 间 葡 时 间 ， 来 控制 刊 水 电动 机 。 

雨滴 传 感 货 通 凋 安 痛 在 桔 吴 外 部 ， 一 般 可 效 在 车 辆 的 发 动机 章 、 保 险 枉 、 前 栅 格 或 顶棚 
上 。 其 元 体 密 封 要 求 恨 好 ， 并 用 不 锈 钢 材料 制 成 。 按 照 其 检测 原理 不 同 ， 可 分 为 利用 雨滴 冲 
击 能 量变 化 、 静 电 电 容 变化 和 雨滴 光 量变 化 等 三 种 。 


一 、 压 电 陈 雨滴 传 感 希 


压 电 式 雨 滴 传 感 硕 由 振动 板 、 压 电 元 件 、 放 大 器 、 壳 体 及 阻尼 橡胶 构成 ， 如 图 10-24 所 
示 ， 其 核心 部 分 是 压 电 元 件 。 振动 板 上 装 

振动 板 的 功用 是 接收 雨滴 冲击 的 能 量 ， 按 
自身 固有 的 振动 频率 进行 弯曲 振动 ， 并 将 振动 
传递 给 内 侧 压 电 元 件 上 ， 压 电 元 件 把 从 振动 板 
传递 来 的 变形 转换 成 电压 信号 。 雨 滴 检 测 用 传 
感 带 上 的 压 电 元 件 结构 如 图 10-25a 所 示 。 它 






















压 电 元 件 
橡胶 热 





是 在 烧结 钛 酸 钢 陶 瓷 片 两 侧 加 真空 镀膜 电极 制 人 Sn 
成 的 ， 当 压 电 元 件 上 出 现 机 械 变形 时 ， 在 两 侧 入 入 
的 电极 上 就 会 产生 电压 ， 如 图 10-25b 所 示 。 配 线 


当 雨 滴 滴 落 在 振动 板 上 时 ， 压 电 元 件 上 就 会 产 图 10-24 压 电 式 雨滴 传感器 的 构造 

生 电 压 ， 电 压 大 小 与 如 到 板 上 的 雨滴 的 能 量 成 

正比 ,一 般 为 0.5 ~300mV。 放 大 电 需 将 压 电 元 件 上 产生 的 电压 信号 放大 后 再 输入 到 乔 水 天 
放大 器 中 。 放 大 器 由 晶体 管 、IC 块 、 电 阻 、 电 容 等 部 件 组 成 。 











馈 酸 钢 
真空 镀膜 电极 


a) 结 构 b) 工 作 原 理 
图 10-25 压 电 式 雨 滴 传 感 颖 压 电 元 件 结构 及 工作 原理 








振动 板 要 通过 阻尼 橡胶 才能 在 外 元 上 保持 弹性 。 阻 尼 橡 胶 除 了 可 以 屏蔽 后 吴 传 给 外 有 元 的 
高 频 振动 外 ， 它 的 文 撑 刚 性 还 可 以 避免 对 振动 极 的 振动 工 况 产 后 干 扰 。 

汽车 上 所 用 的 间 睦 式 乔 水 系统 的 构成 如 岁 10-26 所 示 。 该 系统 由 雨滴 传感器 代替 了 无 级 
调整 式 间 歇 刮 水 融 系 统 内 设 定 乔 水 间 欢 时 间 的 可 变 电 阻 项。 雨滴 传 感 硕 安 半 在 发 动机 兰 板 
上 ， 从 其 承受 的 雨滴 强度 与 频率 感知 雨量 的 大 小 。 间 欣 式 刊 水 系统 根据 实际 雨量 目 动 控制 刊 
水 冀 雨 刷 动 作 次 数 ， 使 它 在 3 ~52 次 /min 范围 内 变化 。 为 了 使 小 雨中 汽车 行驶 方便 ， 刊 水 
全 可 置 于 “AUTO”( 目 动 ) 档 位 。 如 宁 想 使 刮 水 融 任 意 动 作 ， 可 按 下 “MIST” 开 关 ， 则 天 
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水 带 在 按 下 状态 中 ， 以 “LOW” 方 式 动作 。 无 南 时 ， 如 将 刊 水 带 置 于 “AUTO” 位 置 ， 则 乔 
水 器 雨刷 将 以 3 次 /min 的 速度 间歇 动作 。 


间歇 乔 水 器 放大 器 







亲 艾 信和 导 发 至 回路 
也 天 、 元 筷 回路 








刊 水 需 开 关 


刊 水 器 电动 机 


电动 机 驱动 回路 x 
间 鞭 刮 水 器 放大 器 


图 10-26 间 睦 式 乔 水 系统 的 组 成 


自动 刊 水 器 控制 系统 电路 如 图 10-27 所 示 。 当 雨滴 触及 传感器 表面 时 ， 在 传感器 内 部 产 
生 随 雨滴 强度 和 频率 变化 的 电压 (A 点 在 压 电 元 件 上 发 生 与 雨滴 运动 能 量 成 正比 的 电压 波 
形 ) ， 该 电压 波形 经 传感器 内 部 放大 电路 放大 (B 点 ) ， 储 入 功率 放大 器 内 的 充电 电路 。 当 
储 入 充电 电路 的 电压 信和 号 达到 一 定 值 (UV,) 时 ， 经 过 比较 电路 输入 刮 水 器 驱动 电路 ， 刊 水 
器 随即 开始 动作 。 

四 加 站 四 A 点 ® Acc 


5516|718| 
自动 刊 水 器 放大 器 










注 :AS 为 自动 停止 机 构 ( 电动 机 回转 时 连接 “-” 侧 ， 电 动机 停止 时 连接 “+” 侧 ) 
图 10-27 自动 乔 水 器 控制 系统 电路 
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由 于 间歇 时 间 (1) 与 充电 电路 电压 达到 VU, 的 速度 成 正比 ， 所 以 雨滴 能 量 越 高 ， 车 速 越 
快 ， 间 欣 时 间 也 越 短 ， 反 之 ， 则 越 长 。 


二 、 利 用 议 电 电容 量变 化 的 雨滴 检测 传 感 妖 


对 于 利用 静电 电容 量变 化 的 雨滴 检测 传 感 夯 来 说 ， 因 水 与 空气 的 介 电 半数 不 同 ， 所 以 当 
极 上 附着 雨水 时 ， 藤 电 电 容量 就 会 发 生变 化 ， 利 用 这 种 静电 电容 量 的 变化 形成 振 汤 电路 ， 则 
振 沪 频率 就 会 随 独 雨量 的 变化 而 变化 。 将 此 频率 信号 输入 到 控制 项 后 ， 就 可 以 设 定 间 欢 刮 水 
大工 作 时 间 。 


三 、 利 用 光量 变化 的 雨滴 检测 传 感 希 


利用 光量 变化 的 雨滴 检测 传 感 带 是 利用 发 光 元 件 发 出 的 发 光波 形 来 工作 的 。 在 不 下 雨 
时 ， 感 光波 形 与 发 光波 形 是 一 样 的 ; 在 下 十 时 ， 受 雨滴 的 影响 ， 光 被 挠 乱 ， 所 以 感光 波形 的 
振幅 发 生变 化 ， 随 雨滴 的 大 小 、 雨 量 的 大 小 ， 光 波形 的 振幅 成 正比 地 用 减 ， 测 出 振幅 变化 的 
峰 信 再 输入 至 控制 硕 中 ， 就 可 以 设 定 出 间 上 歇 刮 水 硕 的 工作 时 间 ， 其 工作 时 间 与 振幅 变化 的 峰 
值 成 正比 。 

















第 五 节 CCD 图 像 传感器 


随 肴 电子 技术 的 发 展 ， 芋 辆 的 控制 水 平 不 断 提 高 ， 以 前 的 控制 系统 仅 检 测 车 辆 目 吴 的 状 
态 ， 最 新 的 控制 系统 正在 向 根据 车 辆 的 周围 环境 与 状况 进行 控制 的 系统 发 展 ，CCD 图 像 传 
感 需 就 是 重要 的 应 用 技术 之 一 。 

CCD 图 像 传 感 右 用 于 判断 倒车 时 的 障碍 物 ， 运 动 中 判断 周围 的 物体 距离 自己 多 近 ， 有 
没有 不 安全 ， 并 提示 ; 自动 驾驶 时 识别 地 面 的 色 线 ， 使 行驶 路 线 不 偏离 等 。 

CCD 的 全 称 “Charge Coupled Device” 即 电荷 耦合 吾 件 ， 是 一 种 特殊 的 半导体 。 它 具有 
光电 转换 、 电 答 存 储 和 电 三 转移 的 功能 。 它 的 主要 特点 是 由 光电 变换 所 产生 的 电 答 可 以 在 豫 
动脉 冲 的 作用 下 目 行 移 动 ， 这 种 运动 方式 又 称 为 电 合 的 自行 扫描 ， 广 泛 应 用 于 上 自动 控制 和 目 
动 测量 ， 尤 其 适用 于 图 像 识 别 技 术 。 

从 结构 原理 上 CCD 可 以 分 为 线 阵 CCD (Linear CCD) 和 面 阵 CCD (CCD Array) 两 种 。 
线 阵 CCD 每 次 只 拍摄 图 像 的 一 条 线 ， 主 要 用 于 高 分 辩 率 的 拍摄 设备 。 

1) 线 阵 CCD 的 工作 原理 与 台式 扫 摘 仪 类 似 ， 它 将 岁 像 分 割 成 线 状 ， 每 条 线 的 宽度 大 约 
为 10km， 交 线 经 透镜 组 投射 到 线性 CCD 中 ，CCD 图 像 传 感 器 根据 图 像 强 弱 的 不 同 将 其 转 
换 成 不 同 大 小 的 电流 ， 经 AZD 转换 处 理 ， 将 电信 号 转换 成 数据 信号 ， 即 产生 一 行 的 图 像 数 
据 ， 然 后 依次 完成 整个 成 像 过 程 。 显 然 ， 这 种 方式 速度 很 慢 ， 成 像 的 时 间 长 ， 但 分 辩 率 很 
高 。 另 外 ， 由 于 采用 线 阵 CCD 扫描 方式 的 数码 相机 需要 一 个 保持 静止 的 目标 ， 因 此 无 法 用 
来 担 摄 移动 物体 。 

2) 面 阵 CCD 是 平面 陈列 CCD 简称 ， 也 称 区 域 陈 列 CCD 。 与 线 阵 CCD 不 同 ， 面 阵 CCD 
包含 一 个 光敏 元 件 陈 列 ， 在 其 接收 板 上 纵横 排列 集成 有 几 十 万 、 几 百 万 甚至 上 千 万 个 光敏 二 
极 管 及 译 码 寻 址 电路 。 

当 光 线 经 镜头 会 聚 成 像 在 面 阵 CCD 上 时 ， 每 个 光敏 二 极 管 会 因 感受 到 的 沧 强 度 的 不 同 
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而 厅 合 出 不 同 数量 的 电 三。 通过 详 人 码 电 路 可 取出 每 个 光敏 二 极 管 上 霜 合 出 的 电 三 而 形成 电 
流 ， 该 电流 经 AZD 变换 即 形成 一 个 二 进 制 数字 量 ， 该 数字 量 对 应 一 个 像素 点 (实际 上 二 极 
管 的 数量 通常 大 于 拍摄 照片 中 像 系 操 的 数量 )。 上 百 万 像素 点 集合 起 来 即 构 成 了 数字 照片 。 
显然 ， 算 阵 中 的 像 系 点 越 多 ， 所 获得 的 图 像 分 辨 友 就 越 高 。 


第 六 五 存储 式 反 射 倍 用 传 感 硕 

















一 、 存 储 式 反射 镜 用 传感器 的 结构 


存储 式 反 射 镜 用 传 感 融 是 指 目 动 存储 记忆 、 调 整 桔 门 外 反 射 饶 的 上 下 、 左 右 方 向 上 角度 
的 一 种 装置 。 它 由 上 下 和 左右 方 问 的 两 组 位 置 传 感 从 组 成 ， 其 结构 和 安装 位 置 如 图 10-28 所 
示 。 它 由 安装 在 反射 镜 的 把 柄 上 的 霍 尔 元 件 和 埋 人 在 驱动 反射 镜 用 驱动 轴 螺 钉 后 端 部 的 永久 
人 磁铁 所 构成 。 





























图 10-28 存储 式 反 里 镜 用 传 感 瘟 构造 与 安装 位 置 





1 一 上 下 方向 位 置 传 感 带 2 一 A 向 视图 3 一 左右 方向 位 置 传感器 ”4 一 反射 镜 文 砍 
5 一 永久 磁铁 “6 一 稚 尔 元 件 7 一 电动 机 (左右 方 癌 调整 ) ”8 一 驱动 轴 螺 钉 


二 、 存 储 陈 反射 怖 用 传 感 希 的 检测 


现 以 丰田 姿 志 LS400 型 轿车 存储 式 反 射 镜 用 传 感 硕 为 例 ， 说 明 其 检修 方法 (图 10-29)。 

1) 将 3 节 1.5V 的 干电池 串联 起 来 后 ， 其 正极 接 到 传 感 需 端 子 S， 负 极 接 端子 8。 

2) 将 电压 表 的 正 测试 棒 接 传感器 端子 6， 负 测试 棒 接 端子 8。 

3) 将 蓄电池 正 、 负 极 接 端子 1、2， 如 图 10-29a 所 示 ， 其 正极 接 1， 负 极 接 2; 图 10- 
29b 中 正极 接 2， 负 极 接 1。 检 测 反 射 镜 在 最 高 位 置 和 最 低位 置 之 间 移 动 时 的 电压 表 所 示 的 
电压 值 。 最 低位 置 时 ， 其 值 为 2.8 ~5.0V; 最 高 位 置 时 ， 为 0~0.9V。 当 反射 镜 由 低 至 高 变 
化 时 ， 电 压 表 所 指示 的 电压 值 应 逐渐 减 小 。 若 检测 的 结果 不 符合 规定 值 ， 则 应 更 换 存 储 式 反 
射 镜 用 传 感 硕 。 

4) 如 图 10-29c、d 所 示 ， 将 电压 表 正 极 接 端 子 7， 负 极 接 端子 8 ， 蓄 电池 正 、 负 极 接 端 
子 1 和 3， 观 察 反 射 镜 由 最 左 位 置 回 最 丰 位 置 移动 时 电压 的 变化 情况 ， 见 表 10-3 。 
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C) 
图 10-29 ”检修 存 储 式 反射 镜 用 传 感 需 





表 10-3 ”反射 镜 位 置 移动 及 电压 变化 情况 





反映 镜 位 置 












左 反 射 镜 


0 ~0.9 


第 七 昌 ”燃油 含水 率 传 感 癌 


一 、 燃 油 售 水 率 传 感 希 的 作用 与 原理 


目前 ， 电 探 紧 油 机 的 燃油 粗 滤 带 
ee 油水 分 离 器 的 下 部 

装 了 燃油 含水 率 传感器 ， 当 燃油 中 的 
De 两 电极 
的 高 度 时 ， 利 用 水 的 可 导电 性 将 两 电极 
短路 ， 此 时 水 位 报警 灯 上 点 完 ， 提 示 驾 驶 
人 放水 。 

长 城 汽车 GW2. 8TC 型 柴油 机 的 燃油 
含水 率 传 感 器 与 ECU 的 电路 连接 如 图 
10-30 所 示 。 燃 油 合 水 率 传感器 有 3 个 接 图 10-30 ”燃油 含水 率 传感器 与 ECU 的 电路 连接 
线 端 子 ，1 号 端子 接 电 源 、2 号 端子 接 ECU 的 K40 端子 (信和 号 ) 。 


措 铁 


12V 电 源 线 








. 264 . 


第 十 章 ” 其 他 传感器 < < 





二 、 燃 油 含水 率 传 感 希 的 检测 


1) 外 线路 检查 。 用 万 用 表 电 阻 档 ， 测 量 燃油 含水 率 传感器 的 2 号 端子 与 对 应 的 ECU 的 
K40 端子 之 间 的 电阻 值 ， 判 断 外 线路 是 否 存在 短路 及 断路 故障 。 

2) 传感器 电压 值 测量 。 关 闭 点 火 开 关 ， 拔 下 燃油 含水 率 传感器 ， 打 开 点 火 开 关 ， 测 量 
线束 侧 插头 1 号 端子 与 搭 铁 之 间 电 压 值 应 为 12V 电压 ，3 号 端子 电压 为 0V。 

3) 传 感 需 电 阻 值 测量 。1 号 与 2 号 端子 之 间 电 阻 应 为 无 限 大 ，2 号 与 3 号 端子 之 间 电 有 阻 
值 应 为 4MQ 左右 ,1 号 与 3 所 端子 之 间 电 阻 值 应 为 1.5 ~2. 5MQ。 

故障 指示 灯 常 之 ， 故 障 码 为 “燃油 含水 率 传 感 絮 故障 ”。 可 能 的 故障 原因 : 插 拔 过 程 中 
传 感 需 端子 夺 曲 、 传 感 融 线路 虚 接 ， 导 致 信号 端子 输出 电压 信号 偏差 过 大 ; 燃油 中 含水 量 过 
大 ， 使 两 个 电极 长 期 处 于 导 通 状态 ， 系 统 便 会 一 直 点 亮 故 障 指示 灯 。 


第 八 厂 ”空调 压 红 机 锁定 传 感 硕 


空调 压缩 机 锁定 传 感 硕 安装 在 空调 压缩 机 的 内 部 ， 用 于 
检测 压缩 机 的 转速 ， 压 缩 机 每 转 一 圈 ， 锁 定 传 怀表 产生 4 个 
脉冲 信号 输送 给 空调 ECU。 如 果 压 缩 机 转速 与 发 动机 转速 之 二 一 二 
比 小 于 预定 值 ， 则 空调 ECU 便 使 压缩 机 停 转 ， 指 示 顺 以 约 
1s 间隔 内 光一 次 。 

传感器 的 检测 方法 如 图 10-31 所 示 。 

测量 传感器 插 接 器 端子 1 和 2 之 间 的 电阻 。 在 25% ， 阻 
值 为 530 ~ 6500; 在 100% ， 阻 值 为 670 ~ 8900。 否 则 ， 应 图 10-31 ”空调 压缩 机 
更 换 传 感 骨 。 锁定 传感器 的 检测 






































第 九 姜 ”汽车 导航 传 感 闪 


汽车 导航 系统 开始 只 用 于 显示 估计 a 到达 目 的 地 的 时 间 和 将 要 行驶 的 距离 ， 并 用 作 罗 盘 和 
转 问 盘 传 感 带 ， 后 来 把 交通 地 图 编制 成 数字 化 数据 库 的 形式 ， 可 利用 电子 地 图 及 在 地 图 上 指 
未 当前 汽车 所 处 的 位 置 等 ,这样 就 要 有 更 多 的 传 感 信 才能 满足 各 种 功能 的 需要 。 

汽车 导航 系统 利用 车 内 GPS 信号 接收 机 接收 至 少 4 颗 GPS 卫星 的 信和 号， 以 确定 汽 
车 在 地 球 坐 标 系 的 位 置 ， 再 与 汽车 导航 仪 中 的 电子 地 图 进行 匹配 ， 从 而 将 汽车 所 在 的 
位 置 在 导航 仪 的 显示 屏 中 显示 出 来 。 但 是 当 汽 车 行驶 在 隧道 、 高 层 楼 群 、 高 典 桥 、 高 
山 群 润 、 密 集 和 森林 等 地 段 时 ， 将 与 GPS 卫星 失去 联系 ， 这 时 导航 系统 目 动 转 人 目 主 导 
航 ， 由 后 速 传 感 融 检测 出 汽车 的 行驶 速度 ， 通 过 微 处 理 套 的 数据 处 理 ， 由 速度 和 时 间 
算出 前 进 的 距离 ， 由 地 磁场 传 感 关 〈 陀 果 仪 ) 直接 检测 出 汽车 的 前 进 方向 和 行驶 路 线 
状态 。 汽 车 导航 系统 传 感 着 包括 罗盘 传 感 毅 〈 陀 螺 仪 ) 、 车 轮转 差 方向 传 感 着 、 生 速 传 
感 各 等 。 
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一 、 有 罗盘 传 感 居 


1. 罗盘 传感器 的 结构 与 原理 

罗盘 传感器 通过 对 地 球 磁场 的 感应 来 测定 汽车 的 方向 。 
该 传感器 的 结构 如 图 10-32 所 示 。 在 环 状 铁心 上 缠绕 着 励磁 
线圈 ， 而 两 个 互 成 直角 的 感应 线圈 线 在 具有 高 导 磁 率 的 环 状 
铁心 的 磁场 中 心 。 

当 对 励磁 线圈 施加 交流 电 时 ， 人 磁场 中 心 的 磁 通 量 发 生变 
化 ， 在 感应 线圈 内 由 于 电磁 感应 而 产生 感应 电压 。 在 无 外 部 “图 10-32 罗盘 传 感 才 的 结构 
磁场 干扰 时 ， 环 形 磁 场 的 磁 通 量变 化 如 图 10-33 所 示 ， 在 人 磁 
场 中 心 产生 5S, 和 5, 的 感应 电压 ， 其 极 性 相反 ， 互 相抵 消 。 
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图 10-33 ”罗盘 传 感 需 的 原理 


当 外 部 磁场 厅 与 菜 一 感应 线圈 成 直角 时 ， 输 出 的 感应 电压 为 VW， 被 附加 在 由 励磁 电流 
所 产生 的 磁场 上 ， 使 磁 通 量变 得 不 对 称 (图 10-34) ， 输 出 的 电压 与 磁 通 量 的 差 值 成 比例 。 
当 外 部 人 磁场 以 9 角 作 用 时 ， 在 感应 线圈 中 所 产生 的 输出 电压 友和 万 可 用 下 式 计 算 : 
V;, = 大 MecoslO 
Vy =KHsing 
0=arctan (Vy/AV,) 


K 













及 (为 外 磁场) 


图 10-34 罗 择 传 感 右 的 输出 电压 波形 


这 样 汽车 行驶 的 方 回 就 可 通过 两 个 感应 线圈 输出 的 电压 来 测定 。 

为 外 ， 还 有 利用 地 磁 制 作 的 发 电 式 方 位 传 感 融 。 它 是 由 两 个 相位 相反 、 串 联 的 线圈 和 特 
殊 形 状 的 铁心 等 组 成 的 。 其 输出 电压 与 传 感 带 和 地 人 磁 的 夹 角 相关 ， 由 此 可 测 出 地 磁 的 方 癌 。 

2. 罗盘 传感器 的 检测 

利用 地 磁 制 成 的 罗盘 传 感 状 因 地 磁 的 强度 很 小 ， 故 很 容易 受到 外 界 的 磁场 干扰 。 因 为 这 
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种 传 感 带 信 品 比比 较 小 ， 当 外 界 的 干扰 信号 和 有 用 信号 在 同一 数量 级 时 ， 束 会 使 之 无 法 正 篆 
工作 ， 所 以 当 汽 车 经 过 一 条 隧 直 、 驶 过 一 座 铁 桥 、 与 一 辆 大 型 卡车 并 排行 驶 或 把 扬 声 带 等 强 
人 磁场 体 笔 近 传 感 带 时 ， 地 磁 会 暂时 被 扰乱 ， 致 使 传 感 硕 无 法 正 稼 工作 。 这 种 类 型 的 传 感 名 出 
现 放 隐 时 ， 首 先 看 有 无 上 述 干 扰 地 磁 的 现象 发 生 ， 然 后 用 数字 式 万 用 表 逐 级 测量 传 感 带 的 信 
号 输出 是 否 随 汽车 方向 改变 而 相应 地 变化 。 如 发 现 传 感 顺 本 喘 有 问题 时 ， 可 以 把 传 感 咒 有 关 
连接 线 拆 开 ， 对 两 个 线圈 进行 电阻 测量 ; 如 发 现 电 阻 为 零 或 无 穷 大 ， 则 说 明 传 感 器 本 身 有 短 
路 或 断路 发 生 。 


二 、 车 轮转 差 万 向 传感器 


用 于 防 抱 死 制 动 系统 (ABS) 中 的 前 轮转 速 传 感 硕 也 可 以 被 用 于 汽车 导航 系统 中 作为 方 
问 传 感 咒 。 通 过 对 左 、 右 前 轮 传 感 需 输出 的 脉冲 
差 ( 左 、 右 前 轮 的 行驶 距离 差 ) 的 测定 ， 可 计算 
出 汽车 是 否 已 转 回 及 方 回 的 变化 量 。 当 汽车 在 以 
RR 为 半径 的 圆 弧 上 转动 0 角度 时 ， 汽 车 的 两 个 前 
转 回 轮 均 以 相同 的 转动 中 心 旋 转 。 对 于 每 个 前 轮 
所 走 过 的 路 径 (图 10-35) 可 以 通过 公式 计算 出 
来 。 两 个 前 轮 所 走 过 的 距离 L; 和 元 因 转 弯 半 径 的 
不 同 而 异 ， 可 分 别 用 每 个 前 轮 的 转弯 半径 R, 和 RR, 
来 计算 。 


























L.=R.0 
L.=R.0 图 10-35 ”汽车 转向 时 每 个 车 轮 的 行驶 轨迹 
而 每 个 前 轮 的 转弯 半径 可 由 下 式 表 示 ， 其 中 
及 是 汽车 后 轮 的 转弯 半径 , 二 是 前 后 两 排 车 轮 的 轮 距 ,天 是 同 排 车 轮 的 间距 。 
R= VR +L 
Nay(RtR 4 
取 内 外 侧 车 轮 所 走 过 的 距离 比 为 P， 则 有 
pn V(R+K) 十 万 
L oR 
通过 对 上 述 公 式 变 换 可 得 
_K+VR- (P+1l)[ (P-1) -RK 
P -1 
对 汽车 而 言 ， 前 后 车 轮 轮 距 志和 车 轮 间 距 天 值 是 一 定 值 ， 这 样 只 需 通过 计算 前 车 轮 内 
侧 和 外 侧 轮 所 行驶 过 的 距离 之 比值 已 ， 即 可 得 到 后 车 轮 的 转弯 半径 尺 。 相 应 地 可 采用 下 式 计 
算出 汽车 转 问 角 0: 





R 





g -180° £ _180° L, 
™ Rm VR+D 
同样 ， 对 汽车 每 行驶 一 设 定 的 距离 计算 出 汽车 转向 角 ， 从 汽车 第 一 次 转向 点 开始 ， 通 过 
对 全 部 转 疝 角 求 算术 和 ， 则 可 计算 出 汽车 到 目前 为 止 的 方 疝 改 变量 。 
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三 、 陀 螺 仪 


采用 陀螺 仪 是 检测 汽车 行驶 方 癌 的 态 一 种 方法 。 它 是 通过 测定 汽车 转 回 角速度 ， 并 对 该 
角速度 进行 积分 来 检测 方 回 的 变化 。 目 前 车 用 的 陀螺 仪 种 类 较 多 ， 但 在 汽车 导航 系统 中 采用 
的 一 般 是 气体 流 率 差 陀螺 仪 ， 还 有 驶 是 光纤 维 陀螺 仪 。 

1. 气体 流 率 差 陀螺 仪 的 结构 与 原理 

图 10-36 为 气体 流 率 差 陀 螺 仪 工作 原理 框图 。 在 气体 流 率 差 陀螺 仪 中 ， 用 一 人 台 气 条 以 设 
定 的 流 率 和 送 氮气 。 通 过 设 有 两 条 热线 的 探测 希 ， 测 量 流 过 这 两 条 热线 的 气体 流 率 的 变化 而 
得 到 汽车 转 这 的 角速度 。 
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输入 角速度 
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图 10-36 和气 体 流 率 差 陀螺 仪 工 作 原 理 框图 
1 一 气 人 录 2 一 气流 3 一 热线 4 一 振荡 大 5 一 电阻 
6 一 放大 器 ”A 一 传 感 部 分 B 一 电路 部 分 


当 氧 气 从 气 倘 噶 嘴 吧 出 后 逐渐 脱 胀 ,气体 通过 热线 时 ， 气 流 率 的 分 布 情况 如 图 10-37 所 
示 。 如 来 汽车 以 直线 行驶 ， 搞 气 均匀 地 流 过 两 条 热线 ， 并 均 实 地 冷却 热线 ， 使 两 条 热线 的 温 
度 平衡 ， 则 由 桥 式 电路 组 成 的 方 回 检 测 电 路 的 输出 电压 为 零 。 当 汽车 行驶 方 加 变化 时 ， 产 生 
复合 同心 力 ， 气 流 方向 改变 ， 气流 冲 刷 每 一 条 热线 的 方式 发 生 差异 ， 两 条 热线 的 热力 平衡 被 
破坏 ， 产 生 输 出 电压 (图 10-38)。 通 过 对 输出 电压 的 检测 可 计算 出 汽车 转向 时 的 角速度 。 

















气体 流 率 





位 置 
图 10-37 气流 率 的 分 布 情况 图 10-38 气体 流 率 陀螺 仪 检测 原理 图 


2. 光纤 维 陀螺 仪 的 结构 与 原理 
光纤 维 陀螺 仪 的 检测 原理 如 图 10-39 所 示 ， 光 从 光纤 线圈 A 点 入 射 ， 经 回 左 、 回 右 两 
方向 回转 传播 ， 光 程 相同 时 两 方 品 同时 经 过 一 个 周期 到 达 输 出 点 B。 当 光纤 维 线 疾 以 角速度 
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第 十 章 ” 其 他 传感器 丁丁 本 











ow 问 右 旋转 时 ， 从 A 点 人 射 的 同一 周期 内 左右 方 回 传播 的 光 程 不 同 ， 右 回转 传播 光 程 己 左 
回转 传播 光 程 两 者 相差 一 定 角 度 ， 在 原 输出 点 B 测量 两 方 回 传 到 的 光 相 位 不 同 。 测 定 两 光 
干涉 的 强度 ， 可 以 确定 两 方向 光 的 传播 时 间 差 (相位 差 )， 从 而 计算 出 光纤 维 线圈 (汽车 ) 
的 转 问 角速度 w。 














光 输出 
(人 
i 
光 输出 
i 
相位 调制 器 


b) 相位 调制 方式 的 回路 
图 10-39 ”光纤 维 陀螺 仪 检测 原理 图 


复习 思考 题 


1. 日 照 传 感 器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 

2. 日 照 传 感 器 的 检测 方法 是 什么 ? 

3. 光电 式 光 量 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 

4. 光电 式 光 量 传感器 的 检测 方法 是 什么 ? 

5. 装 有 光敏 二 极 管 的 自动 控制 器 用 光量 传感器 结构 与 原理 是 什么 ? 
6. 热 敏 电阻 式 湿度 传感器 的 检测 方法 是 什么 ? 

7. 结 露 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 

8. 部 体 管 式 电流 传感器 的 作用 和 工作 原理 是 什么 ? 

9. 天 簧 开关 式 电流 传感器 的 作用 和 工作 原理 是 什么 ? 

10. 正 温度 系数 热 敏 电阻 式 (PTC) 电流 传感器 的 结构 和 工作 原理 是 什么 ? 
11. 电阻 -集成 电路 式 电流 传感器 的 作用 和 工作 原理 是 什么 ? 

12. 集成 电路 式 灯 泡 断 丝 检 测 传感器 的 作用 和 工作 原理 是 什么 ? 
13. 压 电 式 雨 潢 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 

14. 压 电 式 超声 波 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 

15. 压 电 式 超声 波 传感器 的 检测 方法 是 什么 ? 

16. 罗盘 传感器 的 结构 与 原理 是 什么 ? 

17. 罗 检 传 感 器 的 检测 方法 是 什么 ? 

18. 气体 流 率 差 陀螺 仪 的 结构 与 原理 是 什么 ? 

19. 光纤 维 陀 螺 仪 的 结构 与 原理 是 什么 ? 
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本 书 特 所 





常用 及 最 新 型 30 余 种 传感器 的 作用 、 结 构 、 工 作 原理 和 检修 方法 。 

温度 传感器 、 压 力 传感器 、 和 气体 和 液体 流量 传感器 、 位 置 与 角度 传 感 
器 、 和 气体 浓度 传感器 、 速 度 与 加 速度 传感器 、 爆 燃 与 碰 撞 传 感 器 。 

光量 传感器 、 湿 度 传 感 器 、 晶 体 管 式 电流 传感器 、 天 簧 开关 式 电流 传 感 
前 、 正 温度 系数 热 敏 电阻 式 ( PTC ) 电流 传感器 、 电 阻 一 集成 电路 式 电流 传 
感 闹 、 集 成 电路 式 灯泡 断 丝 检测 传感器 、 制 动 器 摩擦 片 磨损 检测 传感器 、 雨 
滴 传 感 嚣 、CCD 图 像 传 感 器 、 存 储 式 反射 镜 用 传感器 、 燃 油 含水 率 传 率 传 感 
前 、 空 调 压缩 机 锁定 传感器 、 汽 车 导航 传感器 。 
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